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ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία πξαγκαηνπνηείηαη ε ιεπηνκεξήο 

παξνπζίαζε ηεο κεζφδνπ ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ πνπ πεξηιακβάλεη ηηο 

κεηαθνξηθέο κνλάδεο, ηα πινία κεηαθνξάο ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θαη 

ηα κεραλήκαηα/νρήκαηα δηαθίλεζεο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ εληφο ησλ 

ζπκβαηηθψλ ηεξκαηηθψλ ζηαζκψλ, κε έκθαζε ζηελ αλαιπηηθή πεξηγξαθή 

ησλ δηαθφξσλ ηχπσλ εμνπιηζκνχ θαη ησλ ηερληθψλ θαη ιεηηνπξγηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο. Αλαιχνληαη νη κέζνδνη πνπ απαληψληαη ζηε 

βηβιηνγξαθία γηα ηε ζχγθξηζε ησλ ελαιιαθηηθψλ ζπζηεκάησλ δηαθίλεζεο 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θαη εληνπίδνληαη ηα θξηηήξηα κε βάζε ηα νπνία 

κπνξεί λα γίλεη ε ζπγθξηηηθή αμηνιφγεζε ησλ ελαιιαθηηθψλ ζπζηεκάησλ 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε δηαθίλεζε εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ζε ιηκεληθέο 

εγθαηαζηάζεηο. 

Title: Comparative Evaluation of Container Handling Systems in a 

Container Terminal 

Name: Antonopoulou Danai- Kanella 

Supervisor: Ballis A. 

Year of execution: 2010 

In the present diploma thesis, a detailed presentation of the container 

transport method is carried out, including the cargo units, the container 

vessels, and the equipment and vehicles utilized in container handling at 

terminals, focusing upon the analytic description of various type of 

equipment and their technical and operational characteristics. The container 

handling and transfer methods, cited in the bibliography are examined, in 

order to compare the alternatives and derive the parameters for rating them 

for optimal port terminal usage. 
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1. ΔΗΑΓΧΓΖ  

 

H έλλνηα ηεο κνλαδνπνίεζεο ησλ θνξηίσλ, δειαδή ε ζπγθέληξσζε ησλ 

θνξηίσλ ζε κεγαιχηεξεο εληαίεο κνλάδεο αληί ησλ αξρηθψλ ζπζθεπαζηψλ ζε δηάθνξα 

ζρήκαηα, κεγέζε θαη ηξφπνπο ζπζθεπαζίαο, πξνέθπςε απφ ηελ αλάγθε γηα 

απινπνίεζε θαη κεραλνπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο θνξηνεθθνξηψζεσλ, γηα κείσζε ηνπ 

ρξφλνπ απαζρφιεζεο ησλ κεηαθνξηθψλ κέζσλ γηα ηελ θνξηνεθθφξησζε ησλ 

εκπνξεπκάησλ, ηελ αλάγθε γηα πξνζηαζία απφ ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο θαη γηα ηνλ 

πεξηνξηζκφ θαηλνκέλσλ ζπκθφξεζεο ζηνπο ζηαζκνχο θνξηνεθθφξησζεο.  

 Απνηέιεζκα ηεο κνλαδνπνίεζεο ήηαλ ε κείσζε ηνπ απαηηνχκελνπ θφζηνπο 

ησλ δηαδηθαζηψλ απηψλ θαη ε ζηαδηαθή κεηαηξνπή ηεο φιεο δηαδηθαζίαο κεηαθνξάο 

πξντφλησλ ζε δηαδηθαζία κεηαθνξάο νιφθιεξσλ κνλάδσλ.  

Οη θπξηφηεξεο κέζνδνη κνλαδνπνίεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ κνλαδνπνηεκέλα 

θνξηία ζηε κνξθή κεηαθνξηθψλ κνλάδσλ φπσο πεξηγξάθεθαλ πξνεγνπκέλσο είλαη νη 

εμήο: 

 Ζ κέζνδνο ησλ παιεηψλ 

 Ζ κέζνδνο ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ  

 Ζ κέζνδνο κε ειθφκελα (ή θαη απηνθηλνχκελα) κνλαδνπνηεκέλα θνξηία επί 

ηξνρψλ. Καηά ηελ κέζνδν απηή ε δηαδηθαζία θνξηνεθθφξησζεο γίλεηαη κε 

θχιηζε. Ζ κέζνδνο είλαη γλσζηή σο Ro-Ro (Roll on-Roll off). 

 Ζ κέζνδνο ησλ θνξηεγηδνθφξσλ πινίσλ, θαηά ηελ νπνία κηα νιφθιεξε 

θνξηεγίδα ρξεζηκνπνηείηαη σο κνλάδα θνξηίνπ γηα κέξνο ηνπιάρηζηνλ ηεο 

κεηαθνξάο (επί ηνπ αληίζηνηρνπ πινίνπ). Ζ κέζνδνο είλαη γλσζηή σο Flo Flo 

(Float On - Float Off). 

 Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ε ιεπηνκεξήο παξνπζίαζε ηεο 

κεζφδνπ ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ πνπ πεξηιακβάλεη ηηο κεηαθνξηθέο κνλάδεο 

(παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζην εδάθην 2.1), ηα πινία κεηαθνξάο ησλ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ (εδάθην 2.2) θαη ηα κεραλήκαηα/νρήκαηα - κε έκθαζε ζηα 

ζπκβαηηθά θαη φρη ζηηο λέεο ηερλνινγίεο - δηαθίλεζεο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ εληφο 

ησλ ηεξκαηηθψλ ζηαζκψλ (αλαιπηηθή παξνπζίαζε ησλ δηαθφξσλ ηχπσλ εμνπιηζκνχ 
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θαη ηερληθψλ θαη ιεηηνπξγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο γίλεηαη ζην θεθάιαην 3). 

Μέξνο ηνπ ζπζηήκαηνο δηαθίλεζεο απνηεινχλ θαη ηα νδηθά νρήκαηα, ηα 

ζηδεξνδξνκηθά νρήκαηα θαη νη ζαιάζζηεο θαη πνηάκηεο θνξηεγίδεο πνπ φκσο δελ 

εμεηάδνληαη ζηελ παξνχζα εξγαζία. 

 θνπόο ηεο εξγαζίαο είλαη ε αλάιπζε ησλ κεζφδσλ πνπ έρνπλ εθαξκνζηεί 

απφ δηάθνξνπο εξεπλεηέο γηα ηε ζχγθξηζε ελαιιαθηηθψλ ζπζηεκάησλ δηαθίλεζεο 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ζε ηεξκαηηθέο ιηκεληθέο εγθαηαζηάζεηο, ε ζπιινγή ηνπ 

ππνζηεξηθηηθνχ πιηθνχ πνπ είλαη απαξαίηεην γηα ηελ εθαξκνγή ησλ κεζφδσλ, 

δειαδή ησλ ηερληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ δηαθνξεηηθψλ ζπζηεκάησλ δηαθίλεζεο 

κε ζηφρν ηνλ εληνπηζκφ ησλ θξηηεξίσλ κέζσ ησλ νπνίσλ γίλεηαη ε ηειηθή επηινγή 

ηνπ εμνπιηζκνχ θαη ηα νπνία πξνέθπςαλ απφ ζχλζεζε ζρεηηθψλ επηζηεκνληθψλ 

εξγαζηψλ. 
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2. ΒΑΗΚΑ ΣΟΗΥΔΗΑ ΚΑΗ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΔ ΣΟΤ 

ΤΣΖΜΑΣΟ ΓΗΑΚΗΝΖΖ ΔΜΠΟΡΔΤΜΑΣΟΚΗΒΧΣΗΧΝ 

 

2.1. ΣΟ ΔΜΠΟΡΔΤΜΑΣΟΚΗΒΧΣΗΟ 

2.1.1. Ηζηνξηθή αλαδξνκή ηεο εκθάληζεο θαη εμέιημεο ησλ ζπζηεκάησλ 

κνλαδνπνίεζεο κε έκθαζε ζην εκπνξεπκαηνθηβώηην 

 

 Σν πξψην εκπνξεπκαηνθηβψηην γηα ρεξζαία κεηαθνξά έθαλε ηελ εκθάληζε 

ηνπ ην 1933, ζρεδηαζκέλν απφ ηνλ ακεξηθαλφ Malcolm McLean. Λακβάλνληαο 

ππφςε ηα πιενλεθηήκαηα ηεο ρξήζεο ηνπ,  κε βαζηθφηεξν ηελ απνηειεζκαηηθή 

νκαδνπνίεζε πξντφλησλ δηαθνξεηηθψλ δηαζηάζεσλ, ζπζθεπαζηψλ θαη 

ραξαθηεξηζηηθψλ, ε ρξήζε ηνπ επεθηάζεθε θαη ζηηο ζαιάζζηεο κεηαθνξέο ζηηο 

Ζ.Π.Α. απφ ην 1956. Πην ζπγθεθξηκέλα, ην 1937, ν Malcolm McLean, ηδηνθηήηεο 

κηαο κηθξήο εηαηξείαο ρεξζαίσλ κεηαθνξψλ (θνξηεγά) ζηελ πνιηηεία ηεο Βφξεηαο 

Καξνιίλαο, θαηεπζχλζεθε βφξεηα ζην ιηκάλη ηεο Νέαο Τφξθεο κεηαθέξνληαο δέκαηα 

βακβαθηνχ κε ζθνπφ λα ηα θνξηψζεη ζε πινίν κε πξννξηζκφ ηελ Κσλζηαληηλνχπνιε. 

Ζ αξγή δηαδηθαζία κεηαθφξησζεο ηνπ βακβαθηνχ ζην πινίν απφ ηα θνξηεγά θαη ε 

απψιεηα πνιιψλ εκεξψλ κέρξη λα νινθιεξσζεί ε δηαδηθαζία απηή, ηνλ νδήγεζε ζηελ 

ζθέςε ηεο κνλαδνπνίεζεο ησλ θνξηίσλ. Αξρηθά ινηπφλ ν McLean ζθφπεπε λα 

θνξηψλεη νιφθιεξα ηα θνξηεγά κέζα ζηα πινία κε ζθνπφ λα ηα κεηαθέξεη φζν 

γίλεηαη πην θνληά ζηνλ ηειηθφ πξννξηζκφ ηνπο. Ζ αλάπηπμε ησλ ηππνπνηεκέλσλ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ, θαζψο θαη ησλ βάζεσλ κεηαθνξάο, ζπξφκελσλ/ 

κεηαθεξφκελσλ απφ ηξάθηνξεο, έδσζε ηελ δπλαηφηεηα ζηα πινία λα θνξηψλνπλ 

κφλν ηηο ξπκνπιθνχκελεο βάζεηο, θεξδίδνληαο ζπλεπψο ηφζν ζε ρξφλν φζν θαη ζε 

ρξήκα. Αξγφηεξα, νη ζπξφκελεο βάζεηο θαηαξγήζεθαλ θη απηέο κε ηε ζεηξά ηνπο θαη 

ηα πινία κεηαθέξνπλ πιένλ κφλν ηα εκπνξεπκαηνθηβψηηα.  

 Αξρηθά, νη ζχγρξνλνη ηνπ McLean πινηνθηήηεο ήηαλ αξθεηά επηθπιαθηηθνί 

θαη ζθεπηηθνί κε ηελ ηδέα ηνπ, σζψληαο ηνλ ζην λα γίλεη ν ίδηνο πινηνθηήηεο ηεο 

εηαηξείαο κε ηελ επσλπκία Sea-Land Inc. ηα ηέιε ηνπ 1990 κάιηζηα ε εηαηξεία ηνπ 

πσιήζεθε ζηε λαπηηιηαθή εηαηξεία Maersk, αιιά ην φλνκα ηεο αξρηθψο ηδξπζείζαο 

εηαηξείαο παξακέλεη ζηελ επσλπκία σο Μaersk Sealand.   
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 Ζ δηαξθψο απμαλφκελε ρξήζε ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θαζνξηζκέλσλ 

δηαζηάζεσλ δεκηνχξγεζε ηελ αλάγθε γηα λαππήγεζε δεμακελφπινησλ κε θαηάιιειε 

δηακφξθσζε. Σν πξψην πινίν πνπ θαηαζθεπάζηεθε γηα ηελ θαηεμνρήλ κεηαθνξά Δ/Κ 

ήηαλ ην “Ideal X”, ην νπνίν λαππεγήζεθε απφ ηνλ McLean θαη ζηηο 26 Απξηιίνπ 1956 

έθαλε ην παξζεληθφ ηνπ ηαμίδη κεηαθέξνληαο 58 εκπνξεπκαηνθηβψηηα απφ ην 

Νηνχαξθ ζην Υηνχζηνλ ησλ Ζλσκέλσλ Πνιηηεηψλ. Σν “Ideal X” δελ ήηαλ παξά κία 

θνξηεγίδα κε ην θαηάζηξσκά ηεο δηακνξθσκέλν θαηά ηέηνην ηξφπν ψζηε λα 

ππάξρνπλ εηδηθέο εζνρέο γηα ηελ πξφζδεζε ησλ 58 ξπκνπιθνχκελσλ βάζεσλ ησλ 

θνξηεγψλ πνπ θνξηψζεθαλ αξρηθά ζε απηφ. Σν ραξαθηεξηζηηθφ ηεο θαηλνηνκίαο ηνπ 

McLean ήηαλ ην φηη γηα πξψηε θνξά ην εκπνξεπκαηνθηβψηην κεηαθεξφηαλ θαη 

κεηαθνξησλφηαλ ζηα άιια κέζα κεηαθνξάο (ζηδεξφδξνκν, θνξηεγά, πινία, 

αεξνπιάλα) ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα εθθνξησζεί θαη κεηαθνξησζεί ην πεξηερφκελφ 

ηνπ, φπσο γηλφηαλ κέρξη πξφηηλνο κε ηα ρχδελ θνξηία, αιιά κεηαθεξφηαλ θαη 

κεηαθνξησλφηαλ ηψξα πηα νιφθιεξν σο κία κνλάδα.  

 ηνλ Malcolm McLean απνδίδεηαη θαη ε ηδέα ηεο ρξήζεο ησλ Ro-Ro πνπ 

γξήγνξα φκσο αληηθαηαζηάζεθαλ γηα επξεία ρξήζε απφ ηα εκπνξεπκαηνθηβψηηα, 

θαζψο ηα πξψηα ιφγσ ηεο βάζεο κεηαθνξάο ηνπο θαηαιάκβαλαλ πνιχηηκν ρψξν ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ πινίνπ. Έηζη πξψηε ε εηαηξεία ηνπ McLean «Sea-Land Service Ltd.» 

πηνζέηεζε ην λέν ζχζηεκα κεηαθνξψλ. Σν 1973 ε εηαηξεία απηή ήηαλ θάηνρνο 45.000 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ. Σα εκπνξεπκαηνθηβψηηα εκθαλίδνληαη καδηθά ζηελ Γπηηθή 

Δπξψπε ην 1966. 

 Σν πξψην πινίν ην νπνίν θαηαζθεπάζηεθε απνθιεηζηηθά γηα ηελ κεηαθνξά 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ήηαλ ην “Maxton”, έλα θαηάιιεια δηακνξθσκέλν 

δεμακελφπινην, ην νπνίν ην 1956 ζα κεηέθεξε 66 εκπνξεπκαηνθηβψηηα ζην 

θαηάζηξσκά ηνπ. Μία δεθαεηία αξγφηεξα λαππεγήζεθε ζηελ Δπξψπε ην πξψην πινίν 

κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ. Σν πξψην εκπνξεπκαηνθηβψηην επί Γεξκαληθνχ 

εδάθνπο κεηαθέξζεθε απφ ην πινίν “Fairland” ζην ζαιάζζην ιηκάλη ηεο Βξέκεο 

(Bremer Überseehafen) ζηηο 6 Μαΐνπ 1966.  

 Σα πξψηα εκπνξεπκαηνθηβψηηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ απφ ηελ Sealand ζηελ 

Βφξεηα Δπξψπε ήηαλ ηχπνπ 35‟ θαηά ASA, δειαδή ήηαλ θαηαζθεπαζκέλα ζχκθσλα 

κε ηα ακεξηθαληθά πξφηππα. ε άιιεο πεξηνρέο ρξεζηκνπνηνχληαλ 

εκπνξεπκαηνθηβψηηα δηαζηάζεσλ 27‟ θαηά ASA ή θαη άιισλ. Οη πινηνθηήηεο ζηελ 
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Δπξψπε αιιά θαη ζηελ Ηαπσλία γξήγνξα αληηιήθζεθαλ ηα πξνηεξήκαηα ηεο ρξήζεο 

ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θαη επέλδπζαλ ζε λέα ηερλνινγία γηα ηελ κεηαθνξά ηνπο. 

 

2.1.2. Πεξηγξαθή ηνπ εκπνξεπκαηνθηβσηίνπ – Γηαζηάζεηο θαηά ISO θαη 

ζεκεξηλέο ηάζεηο 

 

Λφγσ ηνπ φηη ηα ακεξηθαληθά πξφηππα κπνξνχζαλ κε δπζθνιία λα 

εθαξκνζζνχλ ηφζν ζηελ Δπξψπε φζν θαη ζε άιιεο ρψξεο ιφγσ πεξηνξηζκψλ ζηα 

νδηθά θαη ζηδεξνδξνκηθά δίθηπα, χζηεξα απφ καθξέο δηαπξαγκαηεχζεηο νη 

ελδηαθεξφκελνη θαηέιεμαλ ζε ζπκθσλία φζνλ αθνξά ζηηο δηαζηάζεηο θαη ζηνπο 

ηχπνπο ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ζχκθσλα κε ηα δηεζλή πξφηππα θαηά ISO.  

Καηαξρήλ είλαη απαξαίηεην λα νξηζζεί ε έλλνηα ηνπ εκπνξεπκαηνθηβσηίνπ, 

ηφζν ζχκθσλα κε ην DIN ISO 668, πνπ πεξηγξάθεη ηηο δηαζηάζεηο θαη ηελ θαηαλνκή 

ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ζε θαηεγνξίεο, φζν θαη ζχκθσλα ην DIN ISO 830, πνπ 

πεξηέρεη φιε ηε ζρεηηθή νξνινγία. 

χκθσλα κε ηα παξαπάλσ «εκπνξεπκαηνθηβώηην» είλαη έλα θηβψηην 

κεηαθνξάο ην νπνίν: 

 Έρεη ζηαζεξφ ζρήκα θαη ζθειεηφ θαη είλαη αλζεθηηθφ γηα παξαηεηακέλε ρξήζε. 

 Δίλαη εηδηθά ζρεδηαζκέλν γηα ηελ δηεπθφιπλζε ηεο κεηαθνξάο αγαζψλ, κε έλα ή 

πεξηζζφηεξα κέζα κεηαθνξάο, ρσξίο ελδηάκεζε κεηαθφξησζε ηνπ πξντφληνο. 

 Δίλαη θαηάιιειν γηα δηαρείξηζε κε κεραληθά κέζα. 

 Δίλαη εηδηθά ζρεδηαζκέλν κε θαηάιιεια αλνίγκαηα ψζηε λα νινθιεξψλνληαη 

εχθνια νη δηαδηθαζίεο θνξηνεθθφξησζήο ηνπ. 

 Έρεη ρσξεηηθφηεηα ηνπιάρηζηνλ 1 m
3 

  

 Σα νρήκαηα κεηαθνξάο αγαζψλ, θαζψο θαη νπνηνπδήπνηε άιινπ είδνπο 

ζπζθεπαζίεο δελ ζεσξνχληαη εκπνξεπκαηνθηβψηηα. 

 Σα δηεζλή πξφηππα ΗSO πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ ζπκθσλία απηή θαζνξίδνπλ 

κήθε εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 10, 20, 30 θαη 40 πνδψλ. Σν πιάηνο ηνπο θαζνξίζηεθε 

ζηα 8 πφδηα (8‟) θαη ην χςνο ζηα 8‟ 6” (8 πφδηα θαη 6 ίληζεο). Γηα ηηο ρεξζαίεο 
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κεηαθνξέο ζηελ Δπξψπε ε ζπκθσλία θαζνξίζηεθε ζηα 2,50κ. πιάηνπο 

εκπνξεπκαηνθηβψηηα ζηηο εγρψξηεο κεηαθνξέο, πνπ θπξίσο ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο 

ζπλδπαζκέλεο νδηθέο θαη ζηδεξνδξνκηθέο κεηαθνξέο. 

ήκεξα ε πιεηνςεθία ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ζπκκνξθψλεηαη κε ηα 

δηεζλή πξφηππα θαηά ISO, κε θπξίσο ρξεζηκνπνηνχκελα απηά κε κήθνο 20‟ ή 40‟. Γηα 

αξθεηά ρξφληα ηα πξφηππα θαηά ISO ήηαλ ππφ ζπδήηεζε θαη ππήξραλ πηέζεηο γηα 

αιιαγέο. Με ηελ αλάγθε γηα κεηαθνξά φιν θαη πεξηζζφηεξσλ πξντφλησλ θαη ηελ αμία 

ηεο ζπζθεπαζίαο θαη ζηνηβαζίαο, σο ηκήκαηνο ηεο αιπζίδαο κεηαθνξάο, λα 

απμάλεηαη ζπλερψο, ππήξραλ πνιιέο πηέζεηο γηα κεγαιχηεξα, πιαηχηεξα θαη 

πςειφηεξα εκπνξεπκαηνθηβψηηα. Οξηζκέλνη πινηνθηήηεο ελέδσζαλ ζηηο πηέζεηο κε 

απνηέιεζκα ζήκεξα φιν θαη πην ζπρλά λα παξαηεξείηαη ε χπαξμε 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ κε δηαζηάζεηο πνπ παξεθθιίλνπλ απφ ηα δηεζλή πξφηππα. Σα 

ιεγφκελα θαη “jumbo” εκπνξεπκαηνθηβψηηα, κήθνπο 45‟ θαη 48‟, πιάηνπο 8‟6‟‟ 

(2,60κ.) θαη χςνπο 9‟6‟‟ (2,90κ.) ππήξραλ ζε ρξήζε γηα κεξηθά ρξφληα. Πξνζπάζεηεο 

γηα ηελ θαηαζθεπή αθφκα κεγαιχηεξσλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ, π.ρ. κήθνπο 24‟ 

(7,43κ.) θαη 49‟ (14,40κ.), πιάηνπο 2,60κ. θαη χςνπο 2,90κ. ζπλαληψληαη θπξίσο ζηηο 

Ζ.Π.Α. Αθφκα θαη εκπνξεπκαηνθηβψηηα κήθνπο 53‟ εγθξίζεθαλ γηα ρξήζε ζηηο 

Ζ.Π.Α, ελψ νξηζκέλεο πνιηηείεο επέηξεςαλ αθφκε θαη κήθνπο 57‟. ηελ Δπξψπε 

βέβαηα θαη ζε άιιεο επείξνπο νη ζηελνί δξφκνη απνηεινχλ πεξηνξηζηηθφ παξάγνληα 

γηα ηέηνηνπ είδνπο επεθηάζεηο. Δηδηθά νη ππφ αλάπηπμε ρψξεο είλαη ινγηθά αληίζεηεο 

ζηελ αιιαγή ησλ πξνηχπσλ.  

Όκσο κε ηελ πάξνδν ησλ εηψλ νη αλάγθεο νδήγεζαλ ζηελ αλάπηπμε  

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ δηαθφξσλ κνξθψλ θαη δηαζηάζεσλ πνπ δηαθνξνπνηνχληαλ απφ 

ηα αξρηθά πξφηππα, φπσο απηά θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 2.1.1 θαηά ηελ UNCTAD
1
 

(1985). 

 

 

 

 

                                                 

1
 United Nations Committee for Trade and Development 
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 20ft x 8ft x 8ft 20ft x 8ft x 8ft 6in. 40ft x 8ft x 8ft 6in. 

 Οξνθή κε 

θπκαηνεηδή 

επηθάλεηα 

Δπίπεδε 

νξνθή 

Οξνθή κε 

θπκαηνεηδή 

επηθάλεηα 

Δπίπεδε 

νξνθή 

Οξνθή κε 

θπκαηνεηδή 

επηθάλεηα 

Δπίπεδε νξνθή 

Δζσηεξηθό 

(mm) 

      

Μήθνο 5.897 5.897 5.897 5.897 12.022 12.022 

Πιάηνο 2.352 2.352 2.352 2.352 2.352 2.352 

Ύςνο 2.246 2.221,5 2.395,5 2.371 2.395,5 2.271 

Άλνηγκα 

πόξηαο 

(mm) 

      

Πιάηνο 2.340 2.340 2.340 2.340 2.340 2.340 

Ύςνο 2.137 2.137 2.280 2.280 2.280 2.280 

Δζσηεξηθή 

ρσξεηηθόηεηα 

(m3) 

31,5 30,8 33,2 32,9 67,7 67,0 

Απόβαξν (kg) 2.230 2.260 2.300 2.330 4.050 4.100 

Πίλαθαο 2.1.1: Γηαζηάζεηο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θαηά UNCTAD (1985) 

     Πεγή: (1) 

 

 ηνλ Πίλαθα 2.1.2 νξίδνληαη νη βαζηθέο δηαζηάζεηο ησλ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θαηά ηo πξφηππν ISO 668 (1996). 

 Μήθνο Ύςνο Πιάηνο 

Μέγηζην Μηθηφ 

Βάξνο 

 mm ft in mm ft in mm ft in kg 
lb 

1A 12.192 40  2.438 8  2.438 8  30.480 
67.200 

1AA 12.192 40  2.591 8 6 2.438 8  30.480 
67.200 

1B 9.125 29 111/4 2.438 8  2.438 8  25.400 
56.,000 

1BB 9.125 29 111/4 2.591 8 6 2.438 8  25.400 
56.000 

1C 6.058 19 111/4 2.438 8  2.438 8  20.320 
44.800 

1CC 6.058 19 111/4 2.591 8 6 2.438 8  20.320 
44.800 

1D 2.991 9 93/4 2.438 8  2.438 8  10.160 
22.400 

1E 1.968 6 51/2 2.438 8  2.438 8  7.110 
15.700 

1F 1.460 4 91/2 2.438 8  2.438 8  5.080 
11.200 

Πίλαθαο 2.1.2: Γηαζηάζεηο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θαηά ΗSO (1996) 

         Πεγή: (1) 
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Tα ηειεπηαία ρξφληα θνξησηέο θαη κεηαθνξείο εγθαηαιείπνπλ ζηαδηαθά ηε 

ρξήζε (θαη ηηο παξαγγειίεο) ησλ ηππνπνηεκέλσλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ησλ 20 θαη 40 

πνδψλ, θαη ηδηαίηεξα απηψλ ησλ 40 πνδψλ, ηα νπνία εθηνπίδνληαη ζπλερψο απφ ηα 

εκπνξεπκαηνθηβψηηα κεγάινπ χςνπο (high cube containers) ησλ 40 πνδψλ. ηνλ 

Πίλαθα 2.1.3 δίλνληαη νη ηππηθέο δηαζηάζεηο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ κεγάινπ χςνπο. 

 20΄ High Cube 

20ft x 9ft 6in. 

40΄ Standard 40ft x 

8ft 6in. 

40΄ High Cube 40ft 

x 9ft 6in. 

45΄ High Cube 

45ft x 9ft 6in. 

Δμσηεξηθφ κήθνο 

(mm) 

6.058 12.192 12.192 13.716 

Δμσηεξηθφ πιάηνο 

(mm) 

2.462 2.462 2.462 2.462 

Δμσηεξηθφ  

χςνο (mm) 

2.896 2.591 2.896 2.896 

Απφβαξν (kg) 2.850 3.980 4.200 4.760 

Υσξεηηθφηεηα 

(m3) 

38,8 70 79 85,25 

Πίλαθαο 2.1.3: Γηαζηάζεηο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ζχκθσλα κε ηηο πξφζθαηεο 

εμειίμεηο 
             Πεγή: (2) 

 

2.1.3. Σύπνη εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 

Οη ηχπνη θαζψο θαη νη δηαζηάζεηο ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ηφζν ζηηο ζαιάζζηεο φζν θαη ζηηο ρεξζαίεο εκπνξεπκαηηθέο 

κεηαθνξέο είλαη ηππνπνηεκέλνη θαη θαζνξηζκέλνη κε βάζε ηα δηεζλή πξφηππα θαηά 

DIN ISO 4346, φπσο απηά θαζνξίζηεθαλ ηνλ Ηαλνπάξην ηνπ 1996 απφ ηνλ αληίζηνηρν 

νξγαληζκφ ηππνπνίεζεο. 

Οη βαζηθφηεξνη θαη επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελνη ηχπνη εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ είλαη 

νη εμήο: 

1. Δκπνξεπκαηνθηβψηηα γεληθνύ θνξηίνπ (general purpose containers) 

2. Δκπνξεπκαηνθηβψηηα κεηαθνξάο ρύδελ θνξηίνπ (bulk containers) 

3. Δκπνξεπκαηνθηβψηηα ζπγθεθξηκέλνπ θνξηίνπ (named cargo containers) 

4. Δκπνξεπκαηνθηβψηηα ζεξκηθά/θιηκαηηδόκελα (thermal containers) 
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5. Δκπνξεπκαηνθηβψηηα αλνηθηήο νξνθήο (open-top containers) 

6. Δκπνξεπκαηνθηβψηηα ηύπνπ πιαηθόξκαο βάζεο (platform containers) 

7. Δκπνξεπκαηνθηβψηηα κεηαθνξάο πγξνύ ρύδελ θνξηίνπ (tank containers). 

 

2.1.3.1.  Δκπνξεπκαηνθηβώηηα γεληθνύ θνξηίνπ 

Ο φξνο πξφηππν/ηππνπνηεκέλν εκπνξεπκαηνθηβψηην (standard container) 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηα πξψηα εκπνξεπκαηνθηβψηηα ζηελ βαζηθή ηνπο κνξθή. Λφγσ 

ηεο κνξθήο ηνπο (θιεηζηά θηβψηηα) θαη ηεο ρξήζεο ηνπο σο θαηάιιεια γηα ηελ 

θνξηνεθθφξησζε γεληθψλ θνξηίσλ είλαη επίζεο γλσζηά θαη σο 

εκπνξεπκαηνθηβώηηα γεληθνύ ζθνπνύ (general purpose containers) ή μεξνύ 

θνξηίνπ (dry cargo) ή απιά box container. Σν αξρηθφ χςνο ηνπο ησλ 8‟ έρεη κφλνλ 

ηζηνξηθή αμία, θαζψο ηα πεξηζζφηεξα εκπνξεπκαηνθηβψηηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζήκεξα έρνπλ εμσηεξηθφ χςνο 8‟6” ή θαη 9‟6” (κεγάινπ χςνπο εκπνξεπκαηνθηβψηηα-

high cube container). 

Σα εκπνξεπκαηνθηβώηηα γεληθνύ ζθνπνύ ρσξίο ζπζηήκαηα εμαεξηζκνύ, 

κπνξνχλ λα έρνπλ αλνίγκαηα είηε ζην έλα είηε θαη ζηα δχν άθξα ηνπο. 

Σα δχν εηθνληδφκελα ζην ρήκα 2.1.1. εκπνξεπκαηνθηβψηηα απφ ράιπβα κε 

θαηλνκεληθά ηελ ίδηα θαηαζθεπή κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ σο πξφηππα. Καη ηα δχν 

έρνπλ εμσηεξηθφ χςνο 8‟6” θαη δελ έρνπλ ζηελ βάζε ηνπο εηδηθή εζνρή (gooseneck 

tunnel) γηα ηελ ηνπνζέηεζή ηνπο ζηα εηδηθά πιαίζηα κεηαθνξάο (chassis). Καη ηα δχν 

έρνπλ εγθνπέο γηα κεηαθνξά ηνπο απφ πεξνλνθφξν φρεκα θαη φρεκα πιαίζην.  
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ρήκα 2.1.1.: Με εμαεξηδφκελα εκπνξεπκαηνθηβψηηα γεληθνχ ζθνπνχ 
Πεγή: (1) 

 

Σα δχν εηθνληδφκελα ζην ρήκα 2.1.1. εκπνξεπκαηνθηβψηηα απφ ράιπβα κε 

θαηλνκεληθά ηελ ίδηα θαηαζθεπή κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ σο πξφηππα. Καη ηα δχν 

έρνπλ εμσηεξηθφ χςνο 8‟6” θαη δελ έρνπλ ζηελ βάζε ηνπο εηδηθή εζνρή (gooseneck 

tunnel) γηα ηελ ηνπνζέηεζή ηνπο ζηα εηδηθά πιαίζηα κεηαθνξάο (chassis). Καη ηα δχν 

έρνπλ εγθνπέο γηα κεηαθνξά ηνπο απφ πεξνλνθφξν φρεκα θαη φρεκα πιαίζην.  

 

 

 

 

ρήκα 2.1.2:  Οπέο εμαεξηζκνχ ζε εκπνξεπκαηνθηβψηηα γεληθνχ ζθνπνχ 
    Πεγή: (1) 

 

Δκπνξεπκαηνθηβψηηα εμνπιηζκέλα κε εμαεξηζκφ ηέηνηνπ ηχπνπ ζαλ ηνλ 

εηθνληδφκελν ζην ρήκα 2.1.2, αλήθνπλ επίζεο ζηελ θαηεγνξία ησλ κε 

εμαεξηδφκελσλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ γεληθνχ θνξηίνπ, αλ θαη έρνπλ κηθξνχο 

εμαεξηζηήξεο ζην επάλσ κέξνο ηνπ σθέιηκνπ ρψξνπ. 
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ρήκα 2.1.3:  Δκπνξεπκαηνθηβψηην 20‟ κε μχιηλα ηνηρψκαηα θαη νπέο εμαεξηζκνχ 

ζην άλσ κεηαιιηθφ πιεπξηθφ πιαίζην. 
   Πεγή: (1) 

 

Σν εηθνληδφκελν ζην ρήκα 2.1.3 εκπνξεπκαηνθηβψηην επίζεο αλήθεη ζηελ 

παξαπάλσ θαηεγνξία ησλ «κε εμαεξηδφκελσλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ γεληθνχ 

ζθνπνχ», παξφιν πνπ αλεμάξηεηνη αεξαγσγνί ππάξρνπλ θαηά κήθνο φινπ ηνπ άλσ 

κεηαιιηθνχ πιεπξηθνχ πιαηζίνπ.  

ρήκα 2.1.4:  Δκπνξεπκαηνθηβψηηα κε αλνίγκαηα ζηα δχν άθξα, αιιά θαη πιήξσο 

αλνηγφκελα πιεπξηθά αλνίγκαηα. 
   Πεγή: (1) 

 

Μία άιιε ππνθαηεγνξία «κε εμαεξηδφκελσλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ γεληθνχ 

ζθνπνχ» θαζνξηζκέλε θαηά DIN EN ISO 4346 (Ηαλνπάξηνο 1996) είλαη απηή πνπ 

θαίλεηαη ζην ρήκα 2.1.4. Σν εκπνξεπκαηνθηβψηην έρεη αλνίγκαηα ζην έλα ή θαη ζηα 
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δχν άθξα ηνπ θαη επηπιένλ δπλαηφηεηα πιήξνπο αλνίγκαηνο θαη ησλ δχν άιισλ 

πιεπξψλ ηνπ, ζε φιν ηνπο ην κήθνο. 

 

 

 

 

 

ρήκα 2.1.5: Δκπνξεπκαηνθηβψηηα κε αλνίγκαηα ζηα δχν άθξα, αιιά θαη κε κεξηθά 

αλνίγκαηα ζηηο πιεπξέο. 
   Πεγή: (1) 

 

Σέινο, κία αθφκα ππνθαηεγνξία απνηεινχλ ηα εκπνξεπκαηνθηβψηηα πνπ 

θαίλεηαη ζην ρήκα 2.1.5, ηα νπνία έρνπλ αλνίγκαηα ζην έλα ή θαη ζηα δχν άθξα 

ηνπο θαη επηπιένλ δπλαηφηεηα κεξηθνχ αλνίγκαηνο ζηηο δχν άιιεο πιεπξέο ηνπο. 

 

 

 

 

 

ρήκα 2.1.6: χγθξηζε κεγάινπ χςνπο εκπνξεπκαηνθηβσηίνπ (9‟6”) κε  

εκπνξεπκαηνθηβψηην ησλ 8‟6”. 
            Πεγή: (1) 

 

Ο φξνο κεγάινπ ύςνπο εκπνξεπκαηνθηβώηηα (high-cube container) αξρηθά 

αλαθεξφηαλ ζε φια ηα εκπνξεπκαηνθηβψηηα κε χςνο κεγαιχηεξν απφ 8'6". ήκεξα ν 

φξνο απηφο ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ πξάμε ζρεδφλ απνθιεηζηηθά γηα 

εκπνξεπκαηνθηβψηηα κε εμσηεξηθφ χςνο ίζν κε 9'6". Ηδηαίηεξε πξνζνρή πξέπεη λα 
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δνζεί ζε πηζαλνχο πεξηνξηζκνχο χςνπο, φηαλ ηα εκπνξεπκαηνθηβψηηα απηά 

κεηαθέξνληαη ζην νδηθφ ή ζηδεξνδξνκηθφ δίθηπν. ‟ απηέο ηηο πεξηπηψζεηο κπνξεί λα 

ππάξμεη ε αλάγθε ρξήζεο  εηδηθήο βάζεο ή ηξέηιεξ.  

 

  

  

 

 

ρήκα 2.1.7:  Δκπνξεπκαηνθηβψηην ρσξίο πιεπξηθά ηνηρψκαηα. 
        Πεγή: (1) 

 

Σα εκπνξεπκαηνθηβψηηα ρσξίο πιεπξηθά ηνηρψκαηα («αλνηρηήο πιεπξάο») 

(open-sided containers) έρνπλ ζπκπαγή ηνηρψκαηα ζηα δχν άθξα θαη ζπκπαγή 

νξνθή. Σα πιεπξηθά ηνηρψκαηα κπνξνχλ λα αλαδηπιψλνληαη ζην δάπεδν θαη 

απνηεινχληαη απφ πηπζζφκελα μχιηλα ή ραιχβδηλα ειάζκαηα ή ειάζκαηα αινπκηλίνπ 

– ηα νπνία κπνξνχλ λα δηαηξνχληαη ζε δχν ηκήκαηα. Σα εκπνξεπκαηνθηβψηηα απηά 

κπνξνχλ λα θνξηψλνληαη απφ ηελ πιατλή πιεπξά ηνπο (βι. ρήκα 2.1.7).  

Τπάξρνπλ επίζεο εκπνξεπκαηνθηβψηηα απηνχ ηνπ ηχπνπ κε δπλαηφηεηα 

αλνίγκαηνο κφλν ηεο κίαο πιεπξάο. Δάλ ζηελ αλνηθηή πιεπξά ηνπο ηνπνζεηεζνχλ 

κεηαιιηθέο ξάβδνη, ηφηε ηα εκπνξεπκαηνθηβψηηα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα 

ηελ κεηαθνξά δψσλ. 

Όπσο είλαη εκθαλέο απφ ην ρήκα 2.1.7, ηα αλνηρηήο πιεπξάο 

εκπνξεπκαηνθηβψηηα είλαη επίζεο δηαζέζηκα θαη κε πφξηεο ζην πίζσ κέξνο ηνπο. 

Σα αλνηρηήο νξνθήο - αλνηρηήο πιεπξάο εκπνξεπκαηνθηβψηηα (open-top 

open-sided containers) ζπλδπάδνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ δχν απηψλ εηδψλ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ, π.ρ. ε νξνθή θαη ηα πιεπξηθά ηνηρψκαηα είλαη αλνηρηά θαη 

ρξεηάδεηαη λα θαιπθζνχλ κε αδηάβξνρν θάιπκκα. 
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 Καζψο ηα ηππνπνηεκέλα εκπνξεπκαηνθηβψηηα ησλ 8 πνδψλ αλαπηχρηεθαλ 

ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο γηα ππεξπφληηεο κεηαθνξέο, ηα εκπνξεπκαηνθηβψηηα απηά 

δελ ήηαλ θαηάιιεια γηα κεηαθνξά ησλ παιεηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ Δπξψπε 

θαη νη νπνίεο έρνπλ δηαζηάζεηο 800x1.200mm. Γηα λα αληηκεησπηζηεί ην πξφβιεκα 

απηφ θαηαζθεπάζηεθαλ εκπνξεπκαηνθηβψηηα ησλ 2,50κ., ζπκβαηά κε ηηο παιέηεο, ηα 

νπνία δελ πξέπεη λα ζπγρένληαη κε ηα πξνυπάξρνληα εκπνξεπκαηνθηβψηηα, πιάηνπο 

επίζεο 2,50κ., γηα ηηο εζσηεξηθέο κεηαθνξέο (βι. ρήκαηα 2.1.8, 2.1.9, 2.1.10 θαη 

2.1.11). 

   

 

 

 

ρήκα 2.1.8:  Δκπνξεπκαηνθηβψηηα 40‟ ζπκβαηά κε παιέηεο. 
                     Πεγή: (1) 

 

 

 

 

ρήκα 2.1.9:  Δκπνξεπκαηνθηβψηην 20‟x8΄6” κε πιεπξηθέο πφξηεο. 
               Πεγή: (1) 

 

 

 

 

ρήκα 2.1.10: Δκπνξεπκαηνθηβψηην 20‟ θαη πιάηνπο 2,50κ. ρξεζηκνπνηνχκελν γηα 

εζσηεξηθέο κεηαθνξέο απφ ηνπο Γεξκαληθνχο ηδεξνδξφκνπο 
   Πεγή: (1) 
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ρήκα 2.1.11: Δκπνξεπκαηνθηβψηην 20‟x8΄6” κε πφξηεο ζηα δχν άθξα 
             Πεγή: (1) 

 

 

 

 

ρήκα 2.1.12: Δκπνξεπκαηνθηβψηην γεληθνχ ζθνπνχ εηδηθά ζρεδηαζκέλν κε 

πιεπξηθέο πφξηεο 
    Πεγή: (1) 

 

 

 

 

ρήκα 2.1.13: Δκπνξεπκαηνθηβψηην πιάηνπο γεληθνχ ζθνπνχ πιάηνπο 10‟  
         Πεγή: (1) 

 

Σα εκπνξεπκαηνθηβώηηα γεληθνύ ζθνπνύ κε εηδηθά ραξαθηεξηζηηθά (βι. 

ρήκαηα 2.1.12 θαη 2.1.13) πξννξίδνληαη γηα ηελ κεηαθνξά θνξηίσλ πνπ ζε άιιε 

πεξίπησζε δελ ζα κπνξνχζαλ λα κεηαθεξζνχλ ρσξίο δεκηέο. Σα εκπνξεπκαηνθηβψηηα 

γηα θξεκαζηά ελδχκαηα αλήθνπλ ζε απηήλ ηελ θαηεγνξία: είλαη εμνπιηζκέλα κε 

εηδηθέο ξάγεο γηα ηα ξνχρα νη νπνίεο είλαη πξνζαξκνζκέλεο ζε εηδηθέο ππνζηεξηθηηθέο 

ξάβδνπο. Τθάζκαηα θξεκαζκέλα ζε θξεκάζηξεο ελδπκάησλ κπνξνχλ λα 

κεηαθεξζνχλ ζε απηά ηα εκπνξεπκαηνθηβψηηα.  
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 Σα παζεηηθά εμαεξηδόκελα εκπνξεπκαηνθηβώηηα, ή αιιηψο γλσζηά θαη σο 

εμαεξηδφκελα εκπνξεπκαηνθηβψηηα, ειάρηζηα δηαθέξνπλ εμσηεξηθά απφ ηα 

πξφηππα/ηππνπνηεκέλα εκπνξεπκαηνθηβψηηα. Υξεζηκνπνηνχληαη σο επί ην πιείζηνλ 

γηα ηελ κεηαθνξά νξγαληθψλ θνξηίσλ κε κεγάιν πνζνζηφ πγξαζίαο, φπσο ν θαθέο 

θαη νη ζπφξνη θαθάν. Δηδηθφο εμνπιηζκφο εμαζθαιίδεη φζν απηφ είλαη δπλαηφλ ηελ 

απνθπγή ηεο αλάπηπμεο πγξαζίαο. Γεληθά ηα εκπνξεπκαηνθηβψηηα απηά νλνκάδνληαη 

πνιχ ζπρλά αλάινγα κε ην είδνο ηνπ θνξηίνπ πνπ κεηαθέξνπλ, γηα ηνλ ιφγν απηφ 

είλαη επξεία ε ρξήζε ηνπ φξνπ  εκπνξεπκαηνθηβψηηα θαθέ (coffee container). 

Τπάξρνπλ δχν βαζηθέο παξαιιαγέο:  

 Δκπνξεπκαηνθηβψηηα κε θπζηθφ εμαεξηζκφ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ δηαθνξά 

εζσηεξηθήο θαη εμσηεξηθήο πίεζεο γηα ηελ ελαιιαγή ηνπ αέξα. Ο ζεξκφο 

αέξαο αλεβαίλεη ςειά θαη δηαθεχγεη ζηελ αηκφζθαηξα απφ ηηο ζπξίδεο 

εμαεξηζκνχ πνπ ππάξρνπλ ζηελ νξνθή. Φπρξφηεξνο εμσηεξηθφο αέξαο 

εηζέξρεηαη απφ ηηο ζπξίδεο πνπ ππάξρνπλ ζην δάπεδν ηνπ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίνπ.  

 

 Δκπνξεπκαηνθηβψηηα κε ηερλεηφ ζχζηεκα εμαεξηζκνχ δηαζέηνπλ αλεκηζηήξεο 

θαη αεξαγσγνχο ή/θαη ζχζηεκα πηεξπγίσλ ψζηε λα επηηπγράλεηαη ε ελαιιαγή 

ηνπ αέξα.  

Οη εηδηθέο ζρηζκέο εμαεξηζκνχ ζηα εκπνξεπκαηνθηβψηηα ή ηα αλνίγκαηα γηα 

ηελ είζνδν/έμνδν ηνπ αέξα ζπλήζσο θαηαζθεπάδνληαη ζε κνξθή ιαβπξίλζνπ ψζηε λα 

εκπνδίδεηαη ε είζνδνο ζηαγνληδίσλ ή βξνρήο. πρλά ππάξρνπλ ζηηο πιεπξηθέο δνθνχο 

ηνπ πιαηζίνπ ηνπ δαπέδνπ ή ηεο νξνθήο, πνπ ζρεκαηίδνπλ θπζηθνχο αεξαγσγνχο. 

Μεξηθέο θνξέο εμαεξηζκφο εμαζθαιίδεηαη θαη απφ εηδηθέο δηάηξεηεο πεξηνρέο ζε 

θνληηλέο απνζηάζεηο ζην εμσηεξηθφ πεξίβιεκα ηνπ εκπνξεπκαηνθηβσηίνπ (βι. 

ρήκαηα 2.1.14 θαη 2.1.15).  

Σν DIN EN ISO 6346 (Ηαλνπάξηνο 1996) θαηαηάζζεη ηα εμαεξηδφκελα 

εκπνξεπκαηνθηβψηηα ππφ ηνλ θσδηθφ V, δίλνληαο ζε απηά ηνπο θσδηθνχο θαηεγνξίαο 

VH ή V0, V2 ή V4. Γηάθξηζε γίλεηαη κεηαμχ ηνπο σο εμήο: 
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 Δκπνξεπκαηνθηβψηηα κε κε-κεραληθφ εμαεξηζκφ ζηα θαηψηεξα θαη αλψηεξα 

κέξε ηνπ ρψξνπ ηνπ θνξηίνπ. 

 Δκπνξεπκαηνθηβψηηα κε κεραληθφ εμαεξηζκφ εγθαηεζηεκέλν κέζα ζην 

εκπνξεπκαηνθηβψηην. 

 Δκπνξεπκαηνθηβψηηα κε κεραληθφ εμνπιηζκφ εγθαηεζηεκέλν ζην εμσηεξηθφ 

ηνπ εκπνξεπκαηνθηβσηίνπ (βι. ρήκα 2.1.16).  

 

 

 

ρήκα 2.1.14: Δκπνξεπκαηνθηβψηην γεληθνχ ζθνπνχ κε κε-κεραληθφ εμαεξηζκφ 
    Πεγή: (1) 

 

 

 

 

 

ρήκα 2.1.15: Δκπνξεπκαηνθηβψηην κε κε-κεραληθφ εμαεξηζκφ ζηα αλψηεξα θαη 

θαηψηεξα ηκήκαηά ηνπ 
   Πεγή: (1) 

 

 

 

 

 

ρήκα 2.1.16: Δκπνξεπκαηνθηβψηην γεληθνχ ζθνπνχ κε κεραληθφ εμαεξηζκφ 

εγθαηεζηεκέλν ζε απηφ 
        Πεγή: (1) 
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2.1.3.2.  Δκπνξεπκαηνθηβώηηα μεξνύ ρύδελ θνξηίνπ 

Σα εκπνξεπκαηνθηβώηηα μεξνύ ρύδελ θνξηίνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

κεηαθνξά ρχδελ αγαζψλ, πνπ έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα ξένπλ ειεχζεξα. Σν DIN EN 

ISO 6346 (Ηαλνπάξηνο 1996) δηαθξίλεη, ππφ ηνλ θσδηθφ B (θαηεγνξίεο κε θσδηθνχο 

BU θαη BK ή θαη κε άιινπο θσδηθνχο), δηάθνξνπο ηχπνπο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 

θιεηζηψλ ή αεξνζηεγψλ, κε αλζεθηηθψλ ζηε πίεζε μεξνχ ρχδελ θνξηίνπ, θαζψο θαη 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ μεξνχ ρχδελ θνξηίνπ, κε πνηθίιεο δπλαηφηεηεο εθθέλσζεο ηνπ 

θνξηίνπ θαη αλζεθηηθψλ ζε πίεζε 150kPa θαη 265kPa.  

 

 

 

 

  

ρήκα 2.1.17: Δκπνξεπκαηνθηβψηην μεξνχ ρχδελ θνξηίνπ κε θαηαπαθηή θφξησζεο 
  Πεγή: (1) 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 2.1.18: Δκπνξεπκαηνθηβψηην μεξνχ ρχδελ θνξηίνπ κε ζπξίδα εθθέλσζεο 
    Πεγή: (1) 
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Δμσηεξηθά, ηα εκπνξεπκαηνθηβψηηα μεξνχ ρχδελ θνξηίνπ είλαη 

παλνκνηφηππεο θαηαζθεπήο κε ηα ηππνπνηεκέλα εκπνξεπκαηνθηβψηηα, εθηφο απφ ηηο 

θαηαπαθηέο θφξησζεο ζηελ νξνθή θαη ηηο ζπξίδεο εθθέλσζεο θνληά ζην δάπεδν (βι. 

ρήκαηα 2.1.17 θαη 2.1.18). 

 

   

 

 

 

 

  ρήκα 2.1.19: Πιαίζην κε εμνπιηζκφ εθθέλσζεο ηνπ εκπνξεπκαηνθηβσηίνπ 

ζην άθξν ηνπ 
   Πεγή: (1) 

 

 Οξηζκέλα εηδηθά εκπνξεπκαηνθηβψηηα μεξνχ ρχδελ θνξηίνπ νκνηάδνπλ 

αξθεηά κε εκπνξεπκαηνθηβψηηα-βπηία. Δθηφο απφ ην ζχζηεκα εθθέλσζεο κε 

βαξχηεηα, κεξηθά εκπνξεπκαηνθηβψηηα κπνξνχλ λα εθθελσζνχλ κε ηε βνήζεηα 

πεπηεζκέλνπ αέξα. 

  

 

 

 

                                      

ρήκα 2.1.20:  Δκπνξεπκαηνθηβψηην ρχδελ θνξηίνπ κε εμνπιηζκφ εθθέλσζεο κε 

πεπηεζκέλν αέξα 
   Πεγή: (1) 
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ρήκα 2.1.21:  Δκπνξεπκαηνθηβψηην ρχδελ θνξηίνπ  
        Πεγή: (1) 

 

Με ηελ πξνζζήθε κεκβξαλψλ ζηεγαλνπνίεζεο ή εζσηεξηθήο επέλδπζεο, ηα 

εκπνξεπκαηνθηβψηηα γεληθνχ ζθνπνχ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη σο 

εκπνξεπκαηνθηβψηηα ρχδελ θνξηίνπ (βι. ρήκα 2.1.22). 

                                              

ρήκα 2.1.22:  Δζσηεξηθέο επελδχζεηο ζε εκπνξεπκαηνθηβψηην γεληθνχ ζθνπνχ γηα 

κεηαθνξά ρχδελ θνξηίνπ 

   Πεγή: (1) 

 

2.1.3.3.  Δκπνξεπκαηνθηβώηηα ζπγθεθξηκέλνπ θνξηίνπ 

Σν DIN EN ISO ηνπ Ηαλνπαξίνπ 1996 θαζνξίδεη ππφ ηνλ θσδηθφ S θαη ηνλ 

θσδηθφ νκάδαο SN ηα εκπνξεπκαηνθηβώηηα ζπγθεθξηκέλνπ θνξηίνπ («named 

cargo containers»). Παξαδείγκαηα απνηεινχλ ηα εκπνξεπκαηνθηβψηηα κεηαθνξάο 

δψσλ (θσδηθφο S0), κεηαθνξάο απηνθηλήησλ (θσδηθφο S1), θαζψο θαη κεηαθνξάο 

δσληαλψλ ςαξηψλ (θσδηθφο S2). 
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2.1.3.4.  Θεξκηθά/Κιηκαηηδόκελα εκπνξεπκαηνθηβώηηα 

Σα ζεξκηθά εκπνξεπκαηνθηβώηηα (thermal containers) ρσξίδνληαη ζε 

ςπρφκελα (refrigerated), ςπρφκελα/ζεξκαηλφκελα (refrigerated/heated) θαη ζε απιψο 

ζεξκνκνλσκέλα (insulated). Γηάθξηζε επίζεο γίλεηαη θαη κεηαμχ εθείλσλ κε κφληκν ή 

απνζπψκελν εμνπιηζκφ. Σα ςπρφκελα ή ζεξκαηλφκελα εκπνξεπκαηνθηβψηηα 

επηηξέπνπλ ζηα αγαζά λα κεηαθέξνληαη αλεμάξηεηα απφ ηηο ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο. 

Ο φξνο ςπρφκελν εκπνξεπκαηνθηβψηην έρεη θαζηεξσζεί αθφκα θαη αλ ην 

εκπνξεπκαηνθηβψηην κπνξεί λα ζεξκαίλεηαη θαη κάιηζηα ν επξέσο 

ρξεζηκνπνηνχκελνο φξνο γηα εκπνξεπκαηνθηβψηηα ηέηνηνπ ηχπνπ είλαη reefers. Ο 

αθξηβήο φξνο πνπ ηα πεξηγξάθεη είλαη «εκπνξεπκαηνθηβψηηα ξπζκηδφκελεο 

ζεξκνθξαζίαο».  

 

 

 

 

 

 

ρήκα 2.1.23:  Θεξκηθφ εκπνξεπκαηνθηβψηην κε ελζσκαησκέλε κνλάδα ςχμεο  
     Πεγή: (1) 

 

 

 

 

 

ρήκα 2.1.24:  Θεξκηθφ εκπνξεπκαηνθηβψηην κε ελζσκαησκέλε κνλάδα ςχμεο  
     Πεγή: (1) 
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Αλάινγα κε ηελ θαηαζθεπή ηνπ εκπνξεπκαηνθηβσηίνπ, νιφθιεξν ην 

εμσηεξηθφ πεξίβιεκα κπνξεί λα είλαη κνλσκέλν, κεηψλνληαο έηζη ηνλ σθέιηκν ρψξν 

ζην εζσηεξηθφ ηνπ εκπνξεπκαηνθηβσηίνπ. χκθσλα κε ην πξφηππα ISO 1496/2, ην 

εζσηεξηθφ πιάηνο ηνπ εκπνξεπκαηνθηβσηίνπ πξέπεη λα είλαη 2200mm. Σν δάπεδν ηνπ 

reefer είλαη ζπλήζσο θαηαζθεπαζκέλν απφ ειάζκαηα αινπκηλίνπ ζρήκαηνο T. Σν 

δάπεδν είλαη αξθεηά ηζρπξφ ψζηε λα επηηξέπεη ηελ θίλεζε πεξνλνθφξσλ νρεκάησλ. 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 2.1.25:  Θεξκηθφ εκπνξεπκαηνθηβψηην 20‟x8΄6” ςπρφκελν/ζεξκαηλφκελν 

κεραληθά  
    Πεγή: (1) 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 2.1.26:  Θεξκηθφ εκπνξεπκαηνθηβψηην 40‟x9΄6” ςπρφκελν/ζεξκαηλφκελν 

κεραληθά  
   Πεγή: (1) 

 

Ζ ζεξκνθξαζία ησλ ζεξκνκνλσκέλσλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ κπνξεί επίζεο 

λα ειέγρεηαη απφ κνλάδεο ςχμεο/ζέξκαλζεο εγθαηεζηεκέλεο ζην εμσηεξηθφ ηνπ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίνπ (βι. ρήκα 2.1.25). Σα ζεξκνκνλσκέλα εκπνξεπκαηνθηβψηηα 
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εμσηεξηθά κνηάδνπλ κε ηα ζπλήζε εκπνξεπκαηνθηβψηηα, αιιά εζσηεξηθά θέξνπλ 

επέλδπζε απφ ζεξκνκνλσηηθφ πιηθφ, ην νπνίν ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο είλαη 

πνιπνπξεζάλε (βι. ρήκα 2.1.26). Σν πάρνο 50-100mm ησλ ηνηρσκάησλ ιφγσ ηεο 

πξναλαθεξζείζαο επέλδπζεο κεηψλεη ηνλ σθέιηκν ρψξν ζην εζσηεξηθφ, ζε ζχγθξηζε 

κε ηα θαλνληθά – κε κνλσκέλα – εκπνξεπκαηνθηβψηηα. Ζ κφλσζε ζθνπφ έρεη λα 

πξνζηαηεχεη ην θνξηίν απφ απφηνκεο κεηαβνιέο ηεο εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο. Γηα 

ηνλ ιφγν απηφ, ζε πεξίπησζε πνπ απαηηνχληαη ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο 

ιεηηνπξγίαο ή ςχμε, κπνξνχλ λα πξνζηεζνχλ θαηάιιεια ςπθηηθά κέζα. Ο πάγνο 

ρξεζηκνπνηείηαη πιένλ ζπάληα δεδνκέλνπ φηη απαηηεί εηδηθά θηβψηηα γηα ηελ 

ηνπνζέηεζή ηνπ. Αλη‟ απηνχ ρξεζηκνπνηείηαη μεξφο πάγνο. Μία άιιε κέζνδνο 

κφλσζεο είλαη ε αμηνπνίεζε πγξνπνηεκέλσλ αεξίσλ. Δκπνξεπκαηνθηβψηηα ηέηνηνπ 

ηχπνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα ηελ κεηαθνξά θνξηίσλ επαίζζεησλ ζηελ δέζηε.  

Οη παξαπάλσ ηχπνη εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ κπνξνχλ επίζεο λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ρσξίο κεραληζκνχο ζέξκαλζεο θαη ςχμεο.  Καζψο νη δηαθπκάλζεηο 

ηεο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο ιφγσ ηεο θαηαζθεπήο είλαη βξαδείο ζε ζρέζε κε ηελ 

εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία, ηέηνηα εκπνξεπκαηνθηβψηηα είλαη ηδαληθά γηα ηελ κεηαθνξά 

ζπγθεθξηκέλσλ αγαζψλ.  

Ζ ζέξκαλζε ή/θαη ςχμε κπνξεί λα εμαζθαιηζηεί κε ηα εμήο κέζα: 

 πκπηεζηέο θηλνχκελνπο απφ ειεθηξηθά κνηέξ 

 πκπηεζηέο θηλνχκελνπο απφ κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο 

 Δμσηεξηθά παξαγφκελν θξχν ή δεζηφ αέξα 

Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηελ ιεηηνπξγία κεραλψλ 

ςχμεο/ζεξκαλζεο παξέρεηαη απφ ζχζηεκα παξνρήο ελέξγεηαο ζηε μεξά ή ζην πινίν 

(βι. ρήκα 2.1.27) ή απφ αλεμάξηεηε γελλήηξηα πνπ ιεηηνπξγεί κε κεραλή 

εζσηεξηθήο θαχζεο.  Γηάθξηζε γίλεηαη αλάκεζα ζηηο γελλήηξηεο πνπ είλαη κφληκα 

ηνπνζεηεκέλεο ζην εκπνξεπκαηνθηβψηην θαη ζηηο απνζπψκελεο πνπ πξνζαξκφδνληαη 

πξνζσξηλά αλάινγα κε ηηο αλάγθεο  (βι. ρήκα 2.1.28 θαη 2.1.29). 
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ρήκα 2.1.27:  Οινθιεξσκέλν ζχζηεκα ςχμεο/ζέξκαλζεο γηα ζχλδεζε πξνο παξνρή 

ελέξγεηαο ζηε μεξά ή ζην πινίν  
 Πεγή: (1) 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 2.1.28:  Μνλάδεο πξνζαξκνδφκελεο πξνζσξηλά ζε ζεξκηθά 

εκπνξεπκαηνθηβψηηα  
                Πεγή: (1) 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 2.1.29:  Θεξκηθφ κνλσκέλν εκπνξεπκαηνθηβψηην κε εμσηεξηθή κνλάδα 

παξνρήο ελέξγεηαο 
      Πεγή: (1) 
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2.1.3.5.  Δκπνξεπκαηνθηβώηηα αλνηθηήο νξνθήο 

Σα εκπνξεπκαηνθηβώηηα αλνηθηήο νξνθήο είλαη θαηάιιεια γηα φινπο 

ζρεδφλ ηνπο ηχπνπο θνξηίσλ αιιά θπξίσο γηα βαξηά, κε κεγάιν χςνο θνξηία. Καζψο 

ε νξνθή ηνπο είλαη αλνηγφκελε κπνξνχλ λα θνξηψλνληαη θαη απφ απηήλ. Έρνπλ 

πφξηεο ηνπιάρηζηνλ ζην πίζσ κέξνο θαη ε νξνθή ηνπο είλαη είηε αλνηγφκελε είηε 

απνζπψκελε θαη απνηειείηαη είηε απφ πιαζηηθφ θάιπκκα είηε απφ ηνμσηά πιαίζηα ή 

αθφκα θαη απφ ζπκπαγέο πιήξσο φκσο απνζπψκελν θάιπκκα. Σα ηνμσηά πιαίζηα 

νξνθήο ρξεζηκεχνπλ ηφζν ζην λα ππνζηεξίδνπλ θαη λα ζπγθξαηνχλ ην πιαζηηθφ 

θάιπκκα, φζν θαη ζην λα ζηαζεξνπνηνχλ φιν ην εκπνξεπκαηνθηβψηην (βι. ρήκα 

2.1.30 θαη 2.1.31). Γηα ηνλ ιφγν απηφ ηέηνηνπ είδνπο εκπνξεπκαηνθηβψηηα είλαη εμ 

νινθιήξνπ θαηαζθεπαζκέλα απφ ράιπβα νχησο ψζηε φιε ε θαηαζθεπή λα είλαη 

ηθαλνπνηεηηθά άθακπηε παξ‟ φιε ηελ απνπζία νξνθήο. 

 

 

 

 

 

ρήκα 2.1.30:  Δκπνξεπκαηνθηβψηην αλνηθηήο νξνθήο κε θάιπκκα θαη ηνμσηά 

πιαίζηα 
   Πεγή: (1) 

 

 

 

 

 

ρήκα 2.1.31:  Δκπνξεπκαηνθηβψηην αλνηθηήο 

νξνθήο ρσξίο θάιπςε νξνθήο 
 Πεγή: (1) 
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Αμίδεη λα ζεκεησζεί ε χπαξμε εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ αλνηθηήο νξνθήο αιιά 

κε χςνο κηζφ απφ ηηο δηαζηάζεηο πνπ νξίδεη ην ISO, δειαδή κε δηαζηάζεηο 20‟ (ή 40‟) 

x 8‟ x 4‟3”(βι. ρήκα 2.1.32). 

 

 

 

 

ρήκα 2.1.32:  Δκπνξεπκαηνθηβψηηα αλνηθηήο 20‟ θαη 40‟, κε θαη ρσξίο θάιπκκα 
   Πεγή: (1) 

 

2.1.3.6.  Δκπνξεπκαηνθηβώηηα ηύπνπ πιαηθόξκαο-βάζεο 

Σα εκπνξεπκαηνθηβψηηα ηχπνπ πιαηθφξκαο απνηεινχληαη απφ εληζρπκέλα 

δάπεδα κε ειάζκαηα ράιπβα ή ζαλίδσκα θαη θέξνπλ κεγάιν αξηζκφ ζεκείσλ 

πξφζδεζεο γηα ηελ εμαζθάιηζε ησλ κεηαθεξφκελσλ θνξηίσλ. πλήζσο νη βάζεηο 

έρνπλ χςνο 1‟14”  (βι. ρήκα 2.1.33). 

 

 

 

 

ρήκα 2.1.33:  Πιαηθφξκα κήθνπο 20‟, πιάηνπο 8‟ θαη χςνπο 1‟14” 
   Πεγή: (1) 

 

ε ζπκθσλία κε ηηο λαπηηιηαθέο εηαηξείεο είλαη δπλαηφο ν ζπλδπαζκφο δχν 

βάζεσλ γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ κεγαιχηεξσλ βάζεσλ γηα ηελ κεηαθνξά ππεξκεγεζψλ 

αγαζψλ. ε απηήλ ηελ πεξίπησζε απαηηείηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή  θαη ζπληνληζκφο 

κεηαμχ ηνπ πινίνπ, ηεο λαπηηιηαθήο εηαηξείαο θαη ηνπ δηαρεηξηζηή ηνπ ιηκαληνχ γηα 

ηελ θαιχηεξε εμππεξέηεζε ηέηνησλ θνξηίσλ. Όηαλ είλαη άδεηεο νη βάζεηο απηέο 
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κπνξνχλ λα ζηνηβαρζνχλ γηα ηελ εμνηθνλφκεζε ρψξνπ θαηά ηελ κεηαθνξά ηνπο. ηα 

πινία ηνπνζεηνχληαη ζηελ θνξπθή ησλ ζηνηβψλ, θαζψο δελ έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα 

ζηνηβαρζνχλ φπσο ηα θνηλά εκπνξεπκαηνθηβψηηα. πλήζσο νη βάζεηο κήθνπο 20‟ 

έρνπλ χςνο 335 mm (1‟14”), ελψ πιαηθφξκεο κήθνπο 40‟ έρνπλ χςνο 610 mm (2”). 

 

  

 

 

ρήκα 2.1.34:  Πιαηθφξκα ηχπνπ flatrack κήθνπο 20‟ κε ζηαζεξά ηνηρψκαηα ζηα 

άθξα 
   Πεγή: (1) 

 

Δπίζεο ππάξρνπλ ηα ιεγφκελα flatracks, δειαδή εκπνξεπκαηνθηβψηηα 

απνηεινχκελα απφ ηηο πφξηεο θαη ην δάπεδν (βι. ρήκα 2.1.34).  

Τπάξρεη επίζεο ε δπλαηφηεηα ηα ηνηρψκαηα-πφξηεο ηνπ εκπνξεπκαηνθηβσηίνπ 

λα είλαη πηπζζφκελα. Σα παξαπάλσ εκπνξεπκαηνθηβψηηα κπνξνχλ λα θαηαηαρζνχλ 

θαη ζηελ θαηεγνξία «open-top open-sided containers». Σν πιενλέθηεκα ησλ 

ηειεπηαίσλ είλαη φηη αθνχ μεθνξησζνχλ ηα άδεηα κπνξνχλ λα ζηνηβαρζνχλ ην έλα 

πάλσ απφ ην άιιν γηα ηελ εμνηθνλφκεζε ρψξνπ θαηά ηελ κεηαθνξά. Μία θαηεγνξία 

απηψλ ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ είλαη ηα θαηάιιεια δηακνξθσκέλα 

εκπνξεπκαηνθηβψηηα κε πηπζζφκελνπο ηνίρνπο θαη δάπεδν κε εηδηθέο εγθνπέο θαη 

αλνίγκαηα γηα ηελ κεηαθνξά ξνιψλ (βι. ρήκα 2.1.35).  

 

 

 

 

ρήκα 2.1.35:  Δκπνξεπκαηνθηβψηην κεηαθνξάο ξνιψλ 
                         Πεγή: (1) 
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2.1.3.7.  Δκπνξεπκαηνθηβώηηα κεηαθνξάο πγξνύ ρύδελ θνξηίνπ 

Σα εκπνξεπκαηνθηβψηηα απηά ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ κεηαθνξά πγξψλ θαη 

αεξίσλ. Σα ραξαθηεξηζηηθά ησλ νπζηψλ πνπ θαινχληαη λα κεηαθέξνπλ θαζνξίδνπλ 

θαη ην πιηθφ θαηαζθεπήο ηνπο, ελψ ε πίεζε ππφ ηελ νπνία κεηαθέξεηαη ην θνξηίν 

επεξεάδεη ηελ θαηαζθεπή ηνπ εκπνξεπκαηνθηβσηίνπ. ρεδφλ πάληα έρνπλ κία 

ραιχβδηλε βάζε ζηελ νπνία ηνπνζεηείηαη ε δεμακελή/βπηίν. ηα βπηία κε εηδηθέο 

αλάγθεο ζέξκαλζεο/ςχμεο είλαη δπλαηή ε πξνζαξκνγή κεραλψλ ςχμεο-ζέξκαλζεο 

εμσηεξηθά. Με απηνχ ηνπ είδνπο ηα εκπνξεπκαηνθηβψηηα είλαη δπλαηή ε κεηαθνξά 

θάζε είδνπο θνξηίνπ, απφ εληειψο αθίλδπλν έσο επηθίλδπλν. Ζ κεηαθνξά ηξνθίκσλ 

απαηηεί εηδηθή έλδεημε ζην εμσηεξηθφ.  

 

 

 

 

 

 

ρήκα 2.1.36:  Δκπνξεπκαηνθηβψηην-βπηίν κεηαθνξάο κε επηθίλδπλσλ πγξψλ 
   Πεγή: (1) 

 

Σα εκπνξεπκαηνθηβψηηα κε χςνο ην κηζφ απφ ην νξηδφκελν θαηά ISO  

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ κεηαθνξά πςειήο ππθλφηεηαο πγξψλ ηα νπνία δελ 

κπνξνχλ λα θνξησζνχλ ζε θαλνληθά tank containers γηαηί δελ κπνξνχλ λα 

θαηαιάβνπλ φιν ηνλ σθέιηκν ρψξν θαη ζπλεπψο ππάξρεη πηζαλφηεηα δεκηνπξγίαο 

εζσηεξηθψλ θπκαηηζκψλ κέζα ζην βπηίν θαηά ηελ κεηαθνξά. Σα 

εκπνξεπκαηνθηβψηηα πνπ πξννξίδνληαη γηα ηελ κεηαθνξά πγξνπνηεκέλσλ αεξίσλ 

θαζψο θαη πγξψλ πξέπεη λα είλαη γεκάηα ηνπιάρηζηνλ θαηά 80% γηα ιφγνπο 

αζθαιείαο θαη φρη πεξηζζφηεξν απφ 95% γηα λα κελ εκπνδίδεηαη ε ζεξκηθή δηαζηνιή 

ησλ νπζηψλ (thermal expansion). 
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ρήκα 2.1.37:  Δκπνξεπκαηνθηβψηην-βπηίν κεηαθνξάο κηζνχ χςνπο 
   Πεγή: (1) 

 

2.1.4. Δμειίμεηο ηεο αγνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ζηελ ηειεπηαία δεθαεηία 

Ζ ρξεκαηνπηζησηηθή θξίζε φπσο απηή εμειίρζεθε ην 2008 κε θνξχθσζε ην 

ηέηαξην ηξίκελν ηεο ίδηαο ρξνληάο, θαζψο θαη νη γεληθεπκέλεο πξννπηηθέο γηα χθεζε, 

φπσο ήηαλ αλακελφκελν επεξέαζαλ θαη ηελ βηνκεραλία παξαγσγήο 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ, φπσο θάλεθε απφ ηα πξψηα ζηνηρεία ηνπ 2009 πνπ έρνπλ 

δεκνζηεπζεί κέρξη ηψξα.  

Σν 2008 μεθίλεζε κε νινέλα θαη απμαλφκελν ζηφιν εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 

γηα ηα ηξία πξψηα ηέηαξηα ηνπ έηνπο. Απφ ηνλ Οθηψβξην φκσο, κε ηα πξψηα 

απνηειέζκαηα ηεο θξίζεο λα δηαθαίλνληαη, ε παξαγσγή εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 

άξρηζε λα κεηψλεηαη. Έλαο θξίζηκνο δείθηεο ηεο ζπλερψο κεηνχκελεο δήηεζεο ήηαλ ε 

έιιεηςε παξαγγειηψλ κεηά απφ ην ηξίην ηξίκελν ηνπ 2008, παξ‟ φιεο ηηο ήδε 

ππάξρνπζεο ηφηε παξαγγειίεο γηα λέα πινία ή εκπνξεπκαηνθηβψηηα. 

Ζ πξναλαθεξζείζα θαηάζηαζε έξρεηαη ζε αληίζεζε κε πξνεγνχκελεο 

θαηαγξαθέο γηα χθεζε ζηελ αγνξά θαη θαηαζθεπή εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ην 2005, 

θαζψο θαη ην 2001, φηαλ νη απνζήθεο ησλ θαηαζθεπαζηψλ γέκηζαλ απφ θελά 

θαηλνχξηα εκπνξεπκαηνθηβψηηα θαη ε αγνξά ζηακάηεζε λα απνξξνθά ηηο λέεο 

παξαγγειίεο. Καηά ηελ χθεζε ηνπ 2005, πεξηζζφηεξα απφ έλα εθαηνκκχξην TEU 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ έκεηλαλ αλαμηνπνίεηα, ελψ θαηά ηελ θξίζε ηνπ 2008 ν 

αληίζηνηρνο αξηζκφο αλεξρφηαλ ζε ιηγφηεξν απφ 500.000 ΣΔU, κε ηνλ αξηζκφ απηφ λα 

κελ έρεη κεηαβιεζεί ζεκαληηθά απφ ην πξνεγνχκελν ηεο χθεζεο έηνο, φζν αθφκα ε 

αγνξά ήηαλ δπλακηθή. Δλ νιίγνηο, ε ηειεπηαία κείσζε ηεο παξαγσγήο νθεηιφηαλ 

θπξίσο ζηε δξακαηηθή κείσζε ηεο δήηεζεο. 
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Απφ ην 2006 κέρξη θαη ηα πξψηα ηξία ηέηαξηα ηνπ 2008 ε παγθφζκηα 

παξαγσγή εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ μεπέξαζε ηα 8 εθαηνκκχξηα TEU, νπφηε θαη 

αλαινγνχζαλ πεξίπνπ 2 εθαηνκκχξηα TEU αλά εμάκελν γηα ηα ηέζζεξα απηά 

εμάκελα. Σελ παξάδνζε 3,1 εθαηνκκπξίσλ TEU ην 2006 αθνινχζεζαλ 4,25 

εθαηνκκχξηα ην 2007. Γηα ην 2008 ηα ζηνηρεία αλαθέξνπλ παξαγσγή/παξάδνζε 3,5 

εθαηνκκπξίσλ TΔU, ην 60% ησλ νπνίσλ παξαδφζεθε ην πξψην εμάκελν. 

Παξφιν ην απμαλφκελν ελδηαθέξνλ γηα ηελ θαηαζθεπή εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 

κε εηδηθέο πξνδηαγξαθέο, ηα πξφηππα θηβψηηα μεξνχ θνξηίνπ θπξηάξρεζαλ ζηηο 

αγνξέο. Απηά αλαινγνχλ ζην 90% ηνπ ζπλνιηθνχ αξηζκνχ TEU πνπ 

θαηαζθεπάζηεθαλ ην 2006-2007. Αθφκα φκσο θαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ 2008 

αξθεηέο εηαηξείεο παξέδσζαλ παξαγγειίεο εηδηθνχ ηχπνπ εκπνξεπκαηνθηβψηηα έλα 

πνζνζηφ 5-6% απνηέιεζαλ ηα reefers, έλα επηπιένλ 5% θαηαζθεπάζηεθε είηε ζαλ 

εηδηθφ γηα μεξά θνξηία είηε γηα ηηο αλάγθεο εγρψξηαο ρξήζεο θαη κφιηο έλα πνζνζηφ 

επί ηηο εθαηφ απνηεινχζαλ ηα high-value tanks.  

Ζ παξαγσγή ησλ ζεξκηθψλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ δηαηεξήζεθε θαηά ην 2008 

κε κεξηθνχο πξνκεζεπηέο αθφκα λα αληηκεησπίδνπλ πίεζε γηα ηελ θάιπςε ησλ 

αλαγθψλ. Παξνκνίσο θαη ε παξαγσγή εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ κεηαθνξάο ρχδελ 

θνξηίσλ δηαηεξήζεθε ζε πςειά επίπεδα, ππνζηεξηδφκελε θαη απφ κία αχμεζε ξεθφξ 

ζηελ ηηκή κε πεξηζζφηεξν απφ US$30.000/20ft. Δπηπιένλ, ε ζπλνιηθή παξαγσγή 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ εηδηθψλ πξνδηαγξαθψλ εληζρχζεθε κε αχμεζε πεξίπνπ θαηά 

200.000 TEU/έηνο απφ ην 2005 θαη εθεμήο. 

Ζ γεληθεπκέλε ξεπζηφηεηα ζηηο αγνξέο ηελ δηεηία 2006-2007 (θαη ιίγν κέζα 

ζην 2008) ππξνδνηήζεθε απφ κία ζεκαληηθή αχμεζε ηνπ ζηφινπ ησλ δηαζέζηκσλ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ – ππεξβαίλνληαο ην 10% αλά έηνο - θαη απφ κία πξσηνθαλή 

λαχισζε πινίσλ απφ ππεξπφληηνπο κεηαθνξείο. Απφ ην 2008 ηα λαππεγεία είραλ ήδε 

παξαγγειίεο κέρξη ην 2012-13 γηα λα θαιπθζεί ε δήηεζε κέρξη 6 εθαηνκκπξίσλ TEU 

επηπιένλ. 

Οη κεγαιχηεξνη ππεξπφληηνη κεηαθνξείο πνιιαπιαζίαζαλ ηελ αγνξά 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ γηα ηνλ ζηφιν ηνπο ζην δηάζηεκα 2006-2007 κε απνηέιεζκα ε 

βηνκεραλία ελνηθίαζεο ηνπ εμνπιηζκνχ απηνχ λα παγψζεη. Ζ επηζπκία ηνπο φκσο 

απηή γηα αγνξά ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ κεηψζεθε ην 2008 κε ηελ αξρή ηεο 
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ρξεκαηνπηζησηηθήο θξίζεο. πλεπψο άξρηζε πάιη κία ζηξνθή ζηελ ελνηθίαζε ηνπ 

εμνπιηζκνχ, κε απνηέιεζκα ην 2008 ην 45% ησλ δηαζέζηκσλ TEU λα πξνέξρεηαη απφ 

ελνηθίαζε, ζε αληίζεζε κε ηελ δηεηία 2006-2007 πνπ ζηνπο πινηνθηήηεο αλαινγνχζε 

κέρξη θαη ην 60% ηνπ δηεζλνχο ζηφινπ TEU.  

Ζ απμαλφκελε ηηκή ηνπ ράιπβα, πνπ έθηαζε ζηα κεγαιχηεξα επίπεδά ηεο ηνλ 

Αχγνπζην ηνπ 2008, νδήγεζε ζε αχμεζε θαη ηηο ηηκήο αγνξάο ησλ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ, θαζψο απηφο απνηειεί πεξίπνπ ην 55-60% ηεο ηειηθήο αμίαο 

ηνπ εκπνξεπκαηνθηβσηίνπ. Όκσο ζηαδηαθά ε ηηκή ηνπ ράιπβα άξρηζε λα κεηψλεηαη 

κε απνηέιεζκα θαη ε ηηκή ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ λα θηάζεη ηα $2.300/TEU ηνλ 

Οθηψβξην ηνπ 2008 απφ $2.600/TEU ηνλ Αχγνπζην. Οη θαηαζθεπαζηέο φκσο, 

έρνληαο ήδε απφζεκα απφ ηνλ αθξηβφηεξν ράιπβα πνπ είραλ αγνξάζεη ηνπο 

πξνεγνχκελνπο κήλεο, δελ κπφξεζαλ λα επσθειεζνχλ απφ ηελ πηψζε ηεο ηηκήο ηνπ. 

Έηζη απφ ηε κία πιεπξά νη ζπλερείο πηέζεηο ησλ θαηαλαισηψλ γηα κείσζε ησλ ηηκψλ 

κε ζθνπφ ηελ πξνζέιθπζε πειαηψλ θαη απφ ηελ άιιε ην αθξηβφ απνζεκαηηθφ πνπ 

έπξεπε λα ρξεζηκνπνηήζνπλ, ειιφρεπε ηνλ θίλδπλν λα δνπιεχνπλ θάησ ηνπ θφζηνπο 

κε απνηέιεζκα θάπνηα εξγνζηάζηα λα θιείζνπλ πξνζσξηλά, ελψ άιια λα κεηψζνπλ 

ηνλ ρξφλν θαη ηηο βάξδηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο.  
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2.2. ΣΑ ΠΛΟΗΑ ΜΔΣΑΦΟΡΑ ΔΜΠΟΡΔΤΜΑΣΟΚΗΒΧΣΗΧΝ 

2.2.1. Καηεγνξηνπνίεζε πινίσλ  

 Τπάξρνπλ πνιινί ηξφπνη θαη θξηηήξηα γηα ηελ νκαδνπνίεζε θαη θαηάηαμε ησλ 

πινίσλ ζε θαηεγνξίεο. Παξ‟ φια απηά ζηηο ζαιάζζηεο κεηαθνξέο ζπρλφηεξα γίλεηαη ε 

θαηεγνξηνπνίεζε ησλ πινίσλ κε βάζε ηνλ ηξόπν δηαθίλεζεο ησλ θνξηίσλ.  

Γηαθξίλνληαη νη εμήο θαηεγνξίεο: 

 Lo-Lo (lift-on/lift-off) 

 Ro-Ro (roll-on/roll-off) 

 Sto-Ro (stow and roll) 

 Flo-Flo (float-on/float-off) 

 Truck-to-truck  

 Loft-and-roll 

 Wo-Wo (walk-on/walk-off) 

Δπίζεο γίλεηαη θαηεγνξηνπνίεζε ησλ πινίσλ κε βάζε ην είδνο ηνπ θνξηίνπ πνπ 

κεηαθέξνπλ, φπσο θαίλεηαη ζηνλ παξαθάησ Πίλαθα 2.2.1: 

Σχπνο Δκπνξηθνχ Πινίνπ Γνκή 

Τγξψλ θνξηίσλ 

Γεμακελφπινηα 

 

 

 

 

Υεκηθά Γεμακελφπινηα 

 

Γεμακελφπινηα κεηαθνξάο 

πγξνπνηεκέλσλ αεξίσλ 

 

- Γεμακελφπινηα αξγνχ πεηξειαίνπ 

- Γεμακελφπινηα πξντφλησλ αξγνχ 

- Γεμακελφπινηα κεηαθνξάο ρεκηθψλ 

- Γηάθνξα 

 

- Υεκηθά Γεμακελφπινηα 

 

- Μεηαθνξείο Φπζηθνχ Αεξίνπ 

- Μεηαθνξείο Αεξίσλ Πεηξειαίνπ 

- Μεηαθνξείο δηαθφξσλ ηχπσλ αεξίσλ 

Ξεξψλ θνξηίσλ 

Μεηαθνξείο Υχδελ Φνξηίνπ 

 

 

 

- Μεηαθνξείο Οξπθηψλ 

- Μεηαθνξείο δηαθφξσλ εηδψλ ρχδελ θνξηίνπ 

 

- Ore/Bulk/Oil Carriers 

- Ore/Oil Carriers 
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ΟΒΟ Carriers  - Bulk/Oil Carriers 

 

Άιια είδε μεξνχ θνξηίνπ 

Πινία Γεληθνχ Φνξηίνπ 

 

 

 

 

 

Κηβσηηνθφξα Πινία 

 

 

Δπηβαηεγά θαη Μεηαθνξάο Φνξηίσλ 

Δπηβαηεγά Πινία  

 

- Με έλα θαηάζηξσκα (single-deck ships) 

- Με πνιιαπιά θαηαζηξψκαηα (Multi-deck ships) 

- Πινία Φπγεία (Reefer ships) 

- Δηδηθά Πινία 

- Ορεκαηαγσγά Πινία (Ro Ro) 

 

- Πιήξσο Κηβσηηνθφξα Πινία (Full Container 

Ships) 

 

- Δπηβαηεγά Πινία  

- Μεηαθνξάο Φνξηίσλ/Ορεκαηαγσγά επηβαηεγά 

πινία 

Πίλαθαο 2.2.1: Καηεγνξηνπνίεζε πινίσλ κε βάζε ην είδνο ηνπ θνξηίνπ πνπ 

κεηαθέξνπλ 

 

ηνλ Πίλαθα 2.2.2 πνπ αθνινπζεί δίλεηαη ε θαηεγνξηνπνίεζε ησλ πινίσλ κε 

βάζε ηελ UNCTAD. 

Σχπνη Δκπνξηθψλ Πινίσλ Βαζηθέο Τπνθαηεγνξίεο 

Πινία κεηαθνξάο πγξψλ θνξηίσλ-δεμακελφπινηα 

(oil tankers) 

- 

Πινία κεηαθνξάο ζηεξεψλ ρχδελ θνξηίσλ (bulk 

carriers) 

Πινία κεηαθνξάο νξπθηψλ  

(Ore/Bulk carriers) 

Πινία κεηαθνξάο γεληθνχ θνξηίνπ (general 

cargo) 

Πινία κεηαθνξάο θαηεςπγκέλσλ θνξηίσλ 

(refrigerated cargo) 

Πινία κεηαθνξάο επηβαηψλ θαη γεληθνχ θνξηίνπ 

(general cargo/passenger) 

Πινία κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ  

(container ships) 

Πιήξσο Κπςεισηά 

Τπφινηπνη ηχπνη πινίσλ (other ships) Πινία κεηαθνξάο πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ 

(LNG carriers) 

Αιηεπηηθά Πινία 
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Πινία Μεηαθνξάο Τγξψλ Υχδελ Υεκηθψλ 

Φνξηίσλ (chemical tankers) 

Πινία παξάθηηαο ηξνθνδνζίαο  

(offshore supply ships) 

Aκηγψο Δπηβαηεγά Πινία  

(Passenger ships) 

Πίλαθαο 2.2.2: Καηεγνξηνπνίεζε πινίσλ κε βάζε ην Review of Maritime Transport 

2009, UNCTAD 

 

2.2.2. Ηζηνξηθή αλαδξνκή ζηα πινία κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ  

 Ζ κνλαδνπνίεζε ζηα θνξηία νδήγεζε ζηελ αλάγθε γηα δηακφξθσζε εηδηθψλ 

ρψξσλ ζηνηβαζίαο θαη αζθαινχο κεηαθνξάο ησλ κνλαδνπνηεκέλσλ θνξηίσλ θαη 

ζπλεπψο ζηε λαππήγεζε πινίσλ κε ηδηαίηεξε κνξθή θαη πξνδηαγξαθέο απνθιεηζηηθά 

γηα ηελ κεηαθνξά ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ.  

 Σν πξψην πινίν κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ήηαλ φπσο αλαθέξζεθε 

ζηελ παξάγξαθν 2.2.1 ην “Ideal X”, κία θνξηεγίδα ηεο νπνίαο ην θαηάζηξσκα ήηαλ 

θαηάιιεια δηακνξθσκέλν γηα ηελ ηνπνζέηεζε θαη αζθάιηζε ζε ζπγθεθξηκέλεο 

ζέζεηο ησλ 58 βάζεσλ ηξέηιεξ πνπ απηή κεηέθεξε ζην παξζεληθφ ηεο ηαμίδη ην 1957 

απφ ην Νηνχαξθ ηεο Νέαο Τφξθεο ζην Υηνχζηνλ ηνπ Σέμαο. Ζ θαηλνηνκία ηνπ πινίνπ 

απηνχ ήηαλ φηη δελ ήηαλ απαξαίηεηε ε κεηαθφξησζε ησλ πξντφλησλ απφ ηα ρεξζαία 

κέζα κεηαθνξάο ηνπο ζην πινίν θαη αληίζηξνθα.  

Σν 1960 ν ηδξπηήο θαη εκπλεπζηήο ηφζν ηεο ηδέαο ηεο κνλαδνπνίεζεο φζν θαη 

ηνπ πξψηνπ πινίνπ γηα ηελ κεηαθνξά ησλ κνλαδνπνηεκέλσλ θνξηίσλ, ν Malcolm 

McLean, κεηνλφκαζε ηελ εηαηξεία ηνπ ζε Sea-Land Service. Παξφιν πνπ ηφζν ην 

“Ideal X”, φζν θαη άιια θαηάιιεια δηακνξθσκέλα δεμακελφπινηα πνπ αλήθαλ ζηελ 

αξρηθή εηαηξεία ηνπ McLean, ηελ Pan Atlantic, ν βαζηθφο ζρεδηαζκφο πνπ 

ραξαθηεξίδεη ηα ζχγρξνλα εκπνξεπκαηνθφξα-θηβσηηνθφξα θαηά Ακπαθνχκθηλ- 

πινία εηζήρζε γηα πξψηε θνξά ην 1957. ηηο 4 Οθησβξίνπ 1957 ην πινίν ηεο Pan 

Atlantic κε ηελ νλνκαζία «Gateway City» θαηεπζχλζεθε απφ ην ιηκάλη ηνπ Νηνχαξθ 

ζην Ματάκη. Δπξφθεηην γηα έλα πινίν πνπ κεηέθεξε εκπνξεχκαηα θαηά ηνλ 2
ν
 

Παγθφζκην Πφιεκν, ην νπνίν επαλαζρεδηάζηεθε απφ ηελ αξρή γηα ηελ ζηνηβαζία 
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εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ζηνλ ππφ ην θαηάζηξσκα δηακνξθσκέλν ρψξν – ζην θήηνο - 

φπσο επίζεο θαη ζην θαηάζηξσκα, σο θνξηίν θαηαζηξψκαηνο. Σν κήθνπο 450 πνδψλ 

“Gateway City” κπνξνχζε λα κεηαθέξεη 226 εκπνξεπκαηνθηβψηηα ζε αληίζεζε κε ην 

524 πνδψλ “Ideal X” πνπ κπνξνχζε λα κεηαθέξεη κφλν 58. Έηζη ε Sea-Land Service 

ήηαλ ε πξψηε εηαηξεία πνπ αλέπηπμε ηα πινία κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ κε 

ηελ κνξθή πνπ ηα γλσξίδνπκε ζήκεξα, θαη πην ζπγθεθξηκέλα κε έλα deck house 

ηνπνζεηεκέλν ζηελ πξχκλε ηνπ θαξαβηνχ, κία αλνηρηή πεξηνρή εθηεηλφκελε απφ ην 

deck house κέρξη θαη ηελ πιψξε, ζηελ νπνία ππήξραλ εηδηθέο εζνρέο γηα ηελ 

ηνπνζέηεζε θαη εμαζθάιηζε ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ έλαληη κεηαθίλεζεο, θαζψο 

θαη εηδηθφ ρψξν θάησ απφ ην deck house γηα ηελ ηνπνζέηεζε επηπιένλ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ.  

Σν 1972 ε Sea-Land παξέδσζε γηα ρξήζε 8 λέα πινία κεηαθνξάο 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ κε εμαηξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά, ηα SL-7s, κε ηαρχηεηα πνπ 

έθηαλε ηνπο 33 θφκβνπο, ήηαλ δειαδή 10-15 θφκβνπο ηαρχηεξα απφ νπνηνδήπνηε 

άιιν εκπνξεπκαηνθφξν-θηβσηηνθφξν πινίν ηεο επνρήο, θαη κε ηθαλφηεηα κεηαθνξάο 

πεξηζζνηέξσλ ησλ 1000 εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ. 

 Ζ δηακφξθσζε ηνπ πινίνπ, κε ηελ κνξθή πνπ απηφ δηαηεξεί κέρξη θαη 

ζήκεξα, βαζίζηεθε ζηνλ δηαρσξηζκφ, κε ρξήζε δηαθξαγκάησλ, ηνπ θχηνπο ηνπ 

πινίνπ ζε θπςέιεο θαηάιιειεο γηα ηελ πξνζηαζία θαη αληηζηήξημε ησλ 

κεηαθεξφκελσλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ. 

 Ζ αλάπηπμε ηνπ πινίνπ γηα ηελ κεηαθνξά ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 

πξνζέθεξε ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα. Σν θνξηίν ήηαλ αζθαιψο θνξησκέλν ζηελ 

βάζε κεηαθνξάο ηνπ (ηξέηιεξ) απφ ην ζεκείν πξνέιεπζήο ηνπ, κε ζθξαγηζκέλεο ηηο 

πφξηεο θαη δειηίν απνζηνιήο γηα ην ιηκάλη πξννξηζκνχ. Με ηνλ ηξφπν απηφ παξέκελε 

αζθαιέο θαζ‟ φιε ηελ αλακνλή κέρξη ηε θφξησζή ηνπ ζην πινίν. Σν γεγνλφο φηη ηα 

εκπνξεχκαηα κεηαθνξηψλνληαλ ζην πινίν κε γεξαλνχο κείσζε δξακαηηθά ηνλ ρξφλν 

θνξηνεθθφξησζεο απφ εκέξεο θαη εβδνκάδεο ζε ψξεο. Δπηπιένλ ν λαπισηήο 

επσθεινχληαλ απφ ηελ κείσζε ζηα πεξηζηαηηθά θινπψλ θαη θαηαζηξνθήο ηνπ 

θνξηίνπ θαη ν δηαρεηξηζηήο ηνπ πινίνπ επσθεινχληαλ απφ ηελ πην απνηειεζκαηηθή 

ρξήζε ηφζν ηνπ πινίνπ ηνπ φζν θαη ηνπ απαηηνχκελνπ πξνζσπηθνχ.  
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2.2.3. Πινία κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ-Κηβσηηνθόξα (container ships) 

ηελ αξρή ηεο δηαθίλεζεο ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ηα πεξηζζφηεξα απφ 

απηά κεηαθέξνληαλ κε κεηαζθεπαζκέλα ζπκβαηηθά πινία γεληθνύ θνξηίνπ (βι. 

ρήκα 2.2.1). Σα πξψηα απηά πινία ήηαλ θαηαζθεπαζκέλα γηα ηελ κεηαθνξά μεξνχ 

θνξηίνπ. Σα πινία απηά δελ θαηαζθεπάδνληαη πιένλ. 

 

 

 

ρήκα 2.2.1: Πινίν γεληθνχ θνξηίνπ 
         Πεγή: (1) 

 

 Σα ζύγρξνλα πινία γεληθνύ θνξηίνπ λαππεγνχληαη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα 

κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηήζνπλ δηάθνξεο κεηαθνξηθέο ιεηηνπξγίεο. Δθηφο απφ ηνλ 

εμνπιηζκφ πνπ έρνπλ γηα ηελ κεηαθνξά ησλ γεληθψλ θνξηίσλ, έρνπλ θαη ηελ 

δπλαηφηεηα λα κεηαθέξνπλ θαη εκπνξεπκαηνθηβψηηα. Σέηνηνπ είδνπο πινία ζπλήζσο 

είλαη αλνηθηήο θαηαζθεπήο, δειαδή ηα θαιχκκαηα ησλ ακπαξηψλ είλαη πνιχ κεγάια 

ζπγθξηηηθά κε ην θαηάζηξσκα. Απηφ δηαζθαιίδεη φηη νη αλπςσηηθνί κεραληζκνί 

κπνξνχλ λα έρνπλ άκεζε πξφζβαζε ηφζν ζηα εκπνξεπκαηνθηβψηηα φζν θαη ζην 

γεληθφ θνξηίν πνπ κπνξεί λα κεηαθέξεη, ή ηνπιάρηζηνλ ε πξφζβαζε λα δηεπθνιχλεηαη 

ζε ηέηνην βαζκφ πνπ λα απνθεχγεηαη φζν είλαη δπλαηφλ ε ζηνηβαζία/απνζήθεπζε ζηα 

κέξε ηνπ ακπαξηνχ θάησ απφ ην θαηάζηξσκα (βι. ρήκα 2.2.2).   

 

 

 

 

 

ρήκα 2.2.2: Πινίν γεληθνχ θνξηίνπ πνπ κεηαθέξεη θαη εκπνξεπκαηνθηβψηηα 
       Πεγή: (1) 
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Δπίζεο ππάξρνπλ ηα semi-container vessels ηα νπνία είλαη θαηάιιεια γηα ηελ 

κεηαθνξά ηφζν εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ φζν θαη γεληθνχ θνξηίνπ ηαπηφρξνλα. Απηά ηα 

πινία ζπλήζσο έρνπλ δηπιά θαηαζηξψκαηα κε δπλαηφηεηα πιήξνπο θάιπςεο ησλ 

ακπαξηψλ ηνπ πινίνπ (βι. ρήκα 2.2.3). 

 

 

 

 

ρήκα 2.2.3: Πινίν ηχπνπ semi-container 
               Πεγή: (1) 

 

Σα πινία κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ (all-container vessels) είλαη 

θπξίσο αλνηθηήο θαηαζθεπήο, θαζψο πξέπεη λα είλαη δπλαηή ε απεπζείαο πξφζβαζε 

ζε θάζε εκπνξεπκαηνθηβψηην απφ ηνπο αλπςσηηθνχο κεραληζκνχο γηα ηελ 

θνξηνεθθφξησζε. Γηα λα έρνπλ φζν ην δπλαηφλ πην ηεηξαγσληζκέλα ακπάξηα, ηα 

πινία απηά θαηαζθεπάδνληαη κε δηπιά ηνηρψκαηα. Κάζε ακπάξη πνπ δελ είλαη 

θαηάιιειν γηα εκπνξεπκαηνθηβψηηα, ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ δεμακελή. πρλά ηα πινία 

απηά θαηαζθεπάδνληαη κε εζσηεξηθά δηαθξάγκαηα, ηα νπνία ρσξίδνπλ ην θχηνο ζε 

θπςέιεο, φπνπ θαη ηνπνζεηνχληαη ηα εκπνξεπκαηνθηβψηηα. Γη απηφ πνιιέο θνξέο 

γίλεηαη ιφγνο θαη γηα πιήξσο θπςεισηά θηβσηηνθφξα πινία (βι. ρήκα 2.2.4).  

Ηδηαίηεξε κλεία πξέπεη λα γίλεη γηα ηνλ πδξνδπλακηθφ ζρεδηαζκφ ησλ πινίσλ 

απηνχ ηνπ ηχπνπ, δεδνκέλνπ φηη πιένπλ κε κεγάιεο ηαρχηεηεο. Σα πςειά θαη 

κεγάινπ βάξνπο θνξηία ηνπ θαηαζηξψκαηνο ζπρλά δεκηνπξγνχλ πξφβιεκα 

επζηάζεηαο ζην πινίν. Γηα ηνλ ιφγν απηφ, νχησο ψζηε λα δηαζθαιίζνπλ ηελ 

απαξαίηεηε επζηάζεηα, ηα πινία απηά κεηαθέξνπλ κεγάιεο πνζφηεηεο ζηεξενχ ή 

πγξνχ έξκαηνο.  
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ρήκα 2.2.4: Πινίν κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 2εο γεληάο 
                 Πεγή: (1) 

 

Σα πινία κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θαηαηάζζνληαη ζε “γεληέο”, κε 

βάζε ηε κεηαθνξηθή ηνπο ηθαλφηεηα. ηνλ Πίλαθα 2.2.3 δίλνληαη ηα ζηνηρεία απηψλ 

ησλ πινίσλ, φπσο έρνπλ εμειηρηεί κέρξη ζήκεξα. 

Γεληά 

 

Υσξεηηθφηεηα 

(TEUs) 

Οιηθφ κήθνο 

(m) 

Πιάηνο 

(m) 

Μέγηζην βχζηζκα 

(m) 

1 400 118 20,1 6,8 

1 600 135 20,8 7,6 

1 1000 158 23,3 8,7 

2 1300 177 25,4 9,5 

2 1700 192 28,8 10,2 

2 2100 206 30,2 10,8 

3 2800 230 32,3 11,8 

3 3500 250 32,3 12,3 

4 4200 268 32,3 13,4 

5 4900 285 40,3 14 

5 5700 300 40,3 14,5 

6 6400 313 42,8 14,5 

6 6800 286 42,8 14,0- 14,5 

6 7100 326 42,8 14,5 

6 7200 304 42,8 14,0- 15,0 

6 7800 319 42,8 14,5- 15,0 

6 9200 336,7 45,6 15 
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6 9400 349,1 42,8 14,5 

6 9900 349 45,6  

6 10230 347 46 14,5 

“Emma Maersk” 15000 397 56 15,5 

ρεδηάζηεθε απφ 

ηελ Κνξεαηηθή 

STX Shipbuilding 22000 460 60   

Πίλαθαο 2.2.3: ηνηρεία πινίσλ κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 

 

 

 

 

ρήκα 2.2.5: Πινίν κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 3εο γεληάο 
        Πεγή: (1) 

 

 

 

 

ρήκα 2.2.6: Πινίν κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 4εο γεληάο 
      Πεγή: (1) 

 

 

 

ρήκα 2.2.7: Πινίν κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 5εο γεληάο (ζθίηζν) 
          Πεγή: (1) 
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ρήκα 2.2.8: Ζ πεξηνρή θφξησζεο ζηελ πξχκλε ηνπ “Regina Maersk” 
             Πεγή: (1) 

 

Μία άιιε θαηεγνξία πινίσλ κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ είλαη ηα πινία 

ρσξίο θαιχκκαηα ακπαξηψλ θαη κε ζηέγεο βξνρήο (hatchless container ship with 

rain roofs). Δκθαλίζηεθαλ ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1990 θαη απνζθνπνχζαλ ζην 

λα θάλνπλ ηελ δηαρείξηζε ηνπ θνξηίνπ πην νηθνλνκηθή. Σέηνηνπ ηχπνπ πινία, ησλ 

2.780 TEU,  πνπ παξαδφζεθαλ ην 1993 ζηελ ειβεηηθή εηαηξία Norasia Line, είραλ 

πξσηνπνξηαθφ ζρεδηαζκφ. Δθηφο απφ ηα ακπάξηα 1 θαη 2 πνπ δηαζέηνπλ θαιχκκαηα 

δεδνκέλνπ φηη εθεί κεηαθέξνληαη επηθίλδπλα θνξηία, ηα ππφινηπα ακπάξηα δελ έρνπλ 

θαιχκκαηα. Δπεηδή φκσο ζηα ηαμίδηα ηνπο κεηαμχ Δπξψπεο θαη Άπσ Αλαηνιήο ηα 

πινία απηά είλαη εθηεζεηκέλα ζε ζθνδξέο ηξνπηθέο θαηαηγίδεο, ε εηαηξία απνθάζηζε 

λα εμνπιίζεη ηα ακπάξηα 3 έσο θαη 7 κε 12 νξνθέο πξνζηαζίαο απφ ηελ βξνρή 

θαηαζθεπαζκέλεο απφ ειαθξηά ραιχβδηλε θαηαζθεπή. Ζ νξνθή απηή, ε νπνία είλαη 

αθαηξείηαη θαη επαλαηνπνζεηείηαη κε ηε βνήζεηα ηνπ αλπςσηηθνχ κεραληζκνχ ηνπ 

ιηκαληνχ,  απνηειεί ηκήκα ηνπ αεξνδπλακηθνχ ζρήκαηνο ηνπ πινίνπ. Οη νξνθέο απηέο 

φρη κφλν πξνζηαηεχνπλ απφ ηελ βξνρή ηα εκπνξεπκαηνθηβψηηα αιιά θαη ην πινίν 

ζπλνιηθά θαζψο κεγάιεο πνζφηεηεο λεξνχ ζηα ακπάξηα ζα πξνθαινχζαλ 

πξνβιήκαηα επζηάζεηαο (βι. ρήκα 2.2.9).  
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ρήκα 2.2.9: Ζatchless container ship with rain roofs 
                   Πεγή: (1) 

  

Σα θηβσηηνθφξα πινία-ςπγεία (reefer container vessels) είλαη κία άιιε 

θαηεγνξία πινίσλ κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ. ρεδφλ φια ηα πινία 

κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ έρνπλ ζπλδέζεηο γηα ηελ κεηαθνξά ςπρφκελσλ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ (reefers). Δάλ ην πνζνζηφ απηψλ ησλ εηδηθψλ 

ζέζεσλ/ζπλδέζεσλ είλαη πνιχ κεγάιν ζε ζρέζε κε ην πνζνζηφ ησλ απιψλ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ηφηε απηφ αληαλαθιάηαη θαη ζηνλ ζπλνιηθφ ζρεδηαζκφ ηνπ 

πινίνπ (βι. ρήκα 2.2.10). 

 

 

 

 

 

ρήκα 2.2.10: Reefer container vessel 
        Πεγή: (1) 

 

Σα πινία ηξνθνδνζίαο (feeder ships) κεηαθέξνπλ εκπνξεπκαηνθηβψηηα 

κεηαμχ κεγάισλ ηεξκαηηθψλ ιηκαληψλ θαη άιισλ κηθξφηεξσλ πνπ δελ 

εμππεξεηνχληαη απφ ηηο θχξηεο λαπηηιηαθέο γξακκέο. Σα πεξηζζφηεξα ιηκάληα ζηελ 

Ηλδία παξαδείγκαησο ράξε, εμππεξεηνχληαη απφ ηέηνηνπ είδνπο πινία απφ ην ιηκάλη 

ηνπ Κνιφκπν, ελψ ηα ιηκάληα ηεο δπηηθήο Γαλίαο εμππεξεηνχληαη κε αληίζηνηρν 

ηξφπν απφ ην ιηκάλη ηεο Βξέκεο. Σα πεξηζζφηεξα απφ απηά είλαη κηθξνχ ή κεζαίνπ 

κεγέζνπο πινία (βι. ρήκα 2.2.11). 
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ρήκα 2.2.11: Πινία ηξνθνδνζίαο 
          Πεγή: (1) 

 

Άιινη ηχπνη πινίσλ κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ είλαη νη εμήο: 

- Πινία κεηαθνξάο Οξπθηψλ, Υχδελ Φνξηίνπ θαη Δκπνξεπκαηνθηβσηίσλ (Ore 

Bulk Container Vessels) 

- Αλνηθηνχ Σχπνπ Πινία Μεηαθνξάο Δκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θαη Υχδελ Φνξηίνπ 

(Open Bulk Container Carriers) – Ro Ro  

- Container Ro-Ro Ships 

- Ro-Ro/Lo-Lo Carriers 

- Ro-Ro/Lo-Lo Container Ships 

- Barge Carriers 

- Lash Carriers 

- SEABEE Carriers 

- BACO Liners 

- CONDOCK 

  

2.2.4. Σνπνζέηεζε θαη αζθάιηζε ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ζην πινίν  

Καηά ηελ θφξησζε ηα βαξχηεξα εκπνξεπκαηνθηβψηηα ηνπνζεηνχληαη 

ρακειφηεξα. ην αλψηεξν θαηάζηξσκα ζηνηβάδνληαη ηα εκπνξεπκαηνθηβψηηα πνπ 

είλαη ειαθξχηεξα. Σα εκπνξεπκαηνθηβψηηα αζθαιίδνληαη κε εηδηθνχο πχξνπο ζε 

εηδηθέο ππνδνρέο ησλ θαηαζηξσκάησλ, ή κέζα ζηηο θπςέιεο κε δνθνχο-νδεγνχο. 

Πνιιά πινία δηαζέηνπλ αλειθπζηήξεο θαηαθφξπθεο θαη νξηδφληηαο θίλεζεο γηα 

εζσηεξηθέο κεηαθηλήζεηο ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ. 
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Θέκα κείδνλνο ζεκαζίαο θαηά ηελ κεηαθνξά ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ είλαη 

ε ηνπνζέηεζή ηνπο θαζψο θαη ε αζθάιηζή ηνπο ζην πινίν. ηα πεξηζζφηεξα πινία 

πνπ είλαη θαηαζθεπαζκέλα γηα ηελ απνθιεηζηηθή κεηαθνξά εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ, ε 

ηνπνζέηεζή ηνπο ζην θαηάζηξσκα γίλεηαη θαηά κήθνο, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 

2.2.12.  

 

 

 

 

 

ρήκα 2.2.12: Δκπνξεπκαηνθηβψηηα ζηνηβαγκέλα θαηά ηνλ δηακήθε άμνλα ηνπ 

πινίνπ (πιψξε-πξχκλε) 
      Πεγή: (1) 

 

Απηή ε κέζνδνο ζηνηβαζίαο είλαη επαίζζεηε φζνλ αθνξά ζηελ ζπζρέηηζε ησλ 

αλαπηπζζφκελσλ δπλάκεσλ ζε δχζθνιεο θαηξηθέο ζπλζήθεο θαζψο θαη ζην θνξηίν 

πνπ ηα εκπνξεπκαηνθηβψηηα κεηαθέξνπλ. Οη πηέζεηο ζε πεξηπηψζεηο ζθνδξήο 

ζαιαζζνηαξαρήο είλαη κεγαιχηεξεο θαηά ηελ εγθάξζηα δηεχζπλζε παξά ζηελ θαηά 

κήθνο, γη‟ απηφ θαη ηα πιεπξηθά ηνηρψκαηα ησλ πινίσλ είλαη ζρεδηαζκέλα κε ηέηνην 

ηξφπν ψζηε λα κπνξνχλ λα θέξνπλ κεγαιχηεξεο πηέζεηο. Παξ‟ φια απηά ζε αξθεηά 

πινία ηα εκπνξεπκαηνθηβψηηα ζηνηβάδνληαη θαηά ηελ εγθάξζηα δηεχζπλζε, φπσο 

ελδεηθηηθά θαίλεηαη ζην ζρήκα 2.2.13.  

 

 

 

 

ρήκα 2.2.13: Δκπνξεπκαηνθηβψηηα ζηνηβαγκέλα θαηά ηνλ εγθάξζην άμνλα ηνπ 

πινίνπ 
   Πεγή: (1) 
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Τπάξρεη θαη ε πεξίπησζε κηθηήο ζηνηβαζίαο ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ, 

δειαδή ηφζν θαηά ηελ εγθάξζηα φζν θαη θαηά ηελ δηακήθε έλλνηα, αιιά απαηηείηαη 

πην πεξίπινθε δηαδηθαζία ηνπνζέηεζεο θαη αζθάιηζήο ηνπο (βι. ρήκα 2.2.14). 

 

 

 

 

 

  

ρήκα 2.2. 14: Δκπνξεπκαηνθηβψηηα ζηνηβαγκέλα θαη ζηηο δχν δηεπζχλζεηο  
         Πεγή: (1) 

 

Γηα ηελ αζθάιηζε ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ζην πινίν, πξέπεη λα 

ιακβάλνληαη ππφςε νη θνξηίζεηο πνπ αλαπηχζζνληαη απφ  ηελ θίλεζε ηνπ πινίνπ θαη 

απφ ηηο αλεκνπηέζεηο. Οη δπλάκεηο απφ ηελ ζξαχζε ησλ θπκαηηζκψλ ιακβάλνληαη 

ππφςε ζε έλα πνζνζηφ κφλνλ. Σα εκπνξεπκαηνθηβψηηα πξέπεη λα αζθαιίδνληαη 

έλαληη νιίζζεζεο θαη αλαηξνπήο, θαζψο επίζεο ηα ηκήκαηα ησλ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ πνπ θνξηίδνληαη δελ πξέπεη λα δέρνληαη δπλάκεηο κεγαιχηεξεο 

απφ ηηο επηηξεπφκελεο. Με εμαίξεζε ηελ πεξίπησζε ησλ αλεμάξηεηα κεηαθεξφκελσλ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ, ε αζθάιηζή ηνπο πξαγκαηνπνηείηαη ζε θάζεηεο ξάγεο νδεγνχο 

ή εάλ ζηνηβάδνληαη ζε ζηνίβεο ή κπινθ, ηφηε ηα εκπνξεπκαηνθηβψηηα ζπλδένληαη 

κεηαμχ ηνπο θαη θαηφπηλ ζηεξεψλνληαη ζε ζηαζεξά κέξε ηνπ πινίνπ.  
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ρήκα 2.2.15: Αζθάιηζε εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ κε θπςέιεο νδεγνχο 
              Πεγή: (1) 

 

Ζ αζθάιηζε ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ κπνξεί λα γίλεη κε ηνπο εμήο 

ηξφπνπο: 

 Αζθάιηζε ζηα ακπάξηα ηνπ πινίνπ κε θπςέιεο νδεγνχο (βι. ρήκα 2.2.15): 

ρεδφλ φια ηα θηβσηηνθφξα πινία έρνπλ θπςέιεο κε θάζεηνπο νδεγνχο γηα 

ηελ ζηεξέσζε ησλ θνξηίσλ. Οη κεγαιχηεξεο θνξηίζεηο ζηηο νπνίεο εθηίζεληαη 

ηα εκπνξεπκαηνθηβψηηα πξνέξρνληαη απφ ηηο πηέζεηο ιφγσ ηεο ζηνηβαζίαο ηνπ 

ελφο πάλσ ζην άιιν. Απφ ηελ ζηηγκή πνπ ηα εκπνξεπκαηνθηβψηηα δελ είλαη 

ζπλδεδεκέλα κεηαμχ ηνπο θαηαθφξπθα, νη πιεπξηθέο δπλάκεηο κεηαθέξνληαη 

απφ θάζε εκπνξεπκαηνθηβψηην ζηνπο νδεγνχο πνπ έρεη ην θάζε θειί. Λφγσ 

ηνπ ηξφπνπ απηνχ αζθάιηζήο ηνπο ζηα θειηά δελ κπνξνχλ λα ζηξαθνχλ. 

Δπίζεο, εάλ θάπνην γσληαθφ ελφο εκπνξεπκαηνθηβσηίνπ πνπ βξίζθεηαη ζηελ 

βάζε ηεο ζηνίβαο θαηαζηξαθεί ιφγσ ππεξβνιηθήο πίεζεο, ηα ππεξθείκελα 

εκπνξεπκαηνθηβψηηα πθίζηαληαη ειάρηζηεο θζνξέο. 

 Αζθάιηζε ζηα ακπάξηα ηνπ πινίνπ κε θπςέιεο νδεγνχο θαζψο θαη κε 

πείξνπο: ε νξηζκέλεο πεξηνρέο, ηα πινία ηξνθνδνζίαο, ηα multipurpose 

εκπνξηθά πινία, θαζψο θαη ηα πινία κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ πξέπεη 

λα είλαη επέιηθηα εμνπιηζκέλα ψζηε λα κπνξνχλ λα κεηαθέξνπλ 

εκπνξεπκαηνθηβψηηα δηαθφξσλ δηαζηάζεσλ. Γηα ηνλ ιφγν απηφ 

θαηαζθεπάζηεθαλ εηδηθά κεηαηξεπφκελα πιαίζηα, ζηα νπνία 

εκπνξεπκαηνθηβψηηα δηαζηάζεσλ 20‟, 24 
1/2‟

, 30‟, 40‟, 45‟, 48‟ θαη 49‟ 

κπνξνχλ λα ζηνηβάδνληαη αζθαιψο θαη ρσξίο κεγάιε θαζπζηέξεζε. Σα 

πεξηζζφηεξα απφ απηά ηα πιαίζηα παξάγνληαη ζαλ έηνηκα θαηλψκαηα ηα 
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νπνία κεηαθέξνληαη ζηελ πξνθαζνξηζκέλε ζέζε ηνπο κε γεξαλφ. ηα πιάγηα 

ηα πιαίζηα απηά αζθαιίδνπλ κε πείξνπο ζε εηδηθέο νδνληψζεηο πνπ ππάξρνπλ 

ζηα δηαθξάγκαηα ηνπ θχηνπο ηνπ πινίνπ.  

 Αζθάιηζε ζηα ακπάξηα ηνπ πινίνπ κε ζπκβαηηθέο κεζφδνπο θαη ζηνηβαζία 

θαζ‟ χςνο: Ζ κέζνδνο απηή ρξεζηκνπνηείηαη ζε παιηά γεληθνχ θνξηίνπ πινία. 

Σα εκπνξεπκαηνθηβψηηα ηεο βάζεο ηνπνζεηνχληαη ζε εδξάζεηο ηθαλέο λα 

θέξνπλ ην βάξνο ησλ ππεξθείκελσλ θηβσηίσλ. ΟΗ εδξάζεηο απηέο θέξνπλ 

εηδηθέο εζνρέο πξνζαξκνγήο ζηηο νπνίεο πξνζαξκφδνληαη νη θψλνη πνπ θέξνπλ 

ηα εκπνξεπκαηνθηβψηηα ζηα άθξα ηνπο θαη ηα εμαζθαιίδνπλ έλαληη 

νιίζζεζεο. Σα εκπνξεπκαηνθηβψηηα ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κέζσ ησλ θψλσλ 

ή κέζσ εηδηθψλ πεξηζηξεθφκελσλ θιεηδηψλ. Οιφθιεξε ε ζηνίβα ησλ θηβσηίσλ 

δέλεηαη κε ζπξκαηφζρνηλα ή ξάβδνπο αζθαιείαο. Σν ζχζηεκα απηφ ελέρεη 

πνιχ πξνζσπηθή εξγαζία γηα ηελ πξφζδεζε απαηηψληαο παξάιιεια θαη πνιιά 

πιηθά θαη είλαη ζαθψο ιηγφηεξν αζθαιέο απφ ην πξναλαθεξζέλ ζχζηεκα κε 

ηα θειηά θαη ηνπο νδεγνχο πνπ απηά θέξνπλ. 

 Αζθάιηζε ζηα ακπάξηα ηνπ πινίνπ κε ζηνηβαζία ζε block θαη 

ζηαζεξνπνίεζε: Ζ κέζνδνο απηή ζπλαληάηαη φιν θαη πην ζπάληα. Σα 

εκπνξεπκαηνθηβψηηα είλαη ζπλδεδεκέλα κεηαμχ ηνπο νξηδφληηα θαη 

θαηαθφξπθα ρξεζηκνπνηψληαο απινχο κνλνχο, δηπινχο ή θαη ηεηξαπινχο 

θψλνπο εμαζθάιηζεο. Οη αλψηεξεο ζεηξέο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ζπλδένληαη 

κεηαμχ ηνπο κε γεθπξσηέο ζπλδέζεηο. Απηφο ν ηχπνο αζθάιηζεο έρεη ηα εμήο 

δχν θχξηα κεηνλεθηήκαηα: (α) Δάλ κία ελδηάκεζε ζχλδεζε ζπάζεη ζα 

επεξεαζηεί νιφθιεξν ην block ησλ θηβσηίσλ θαη (β) ιφγσ ηεο χπαξμεο 

αλνρψλ ζηηο ζπλδέζεηο ιφγσ θαηαζθεπήο θαη ιφγσ θζνξάο, νιφθιεξν ην 

block κπνξεί λα κεηαθηλεζεί ζε πεξίπησζε ζαιαζζνηαξαρήο. Απηφ πξνθαιεί 

άκεζε ζξαχζε ησλ θψλσλ κε απνηέιεζκα ηελ πηζαλή θαηάξξεπζε νιφθιεξνπ 

ηνπ block. 

 Αζθάιηζε ζην θαηάζηξσκα ρξεζηκνπνηψληαο ηνπο νδεγνχο ησλ ίδησλ ησλ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ: ε νξηζκέλα πινία ηα εκπνξεπκαηνθηβψηηα 

αζθαιίδνπλ ζην θαηάζηξσκα ζε εηδηθνχο νδεγνχο ησλ θπςειψλ ή ζε εηδηθά 

πιαίζηα πξφζδεζεο. ε θάπνηα πινία νη νδεγνί απηνί κπνξνχλ απηφκαηα κε 

έλα πδξαπιηθφ ζχζηεκα λα πξνσζεζνχλ επάλσ απφ ην θάιπκκα ηνπ ακπαξηνχ 

ηνπ πινίνπ εθφζνλ απηφ έρεη θνξησζεί πιήξσο θαη ην θάιπκκα έρεη θιείζεη. 
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 Αζθάιηζε ζην θαηάζηξσκα κε αζθάιηζε ηεο ζηνηβαζίαο ζε block: Ζ κέζνδνο 

απηή ήηαλ ηδηαίηεξα δηαδεδνκέλε ζηελ αξρή ηεο αλάπηπμεο ησλ θηβσηηνθφξσλ 

πινίσλ αιιά νινέλα θαη εγθαηαιείπεηαη γηα νηθνλνκηθνχο θπξίσο ιφγνπο. Σα 

εκπνξεπκαηνθηβψηηα ηνπ θαηψηεξνπ ζηξψκαηνο ηνπνζεηνχληαη θαη 

αζθαιίδνπλ ζε εηδηθέο ππνδνρέο ή θψλνπο ζηελ βάζε ηνπο. Γηπινί θψλνη 

ρξεζηκνπνηνχληαη αλάκεζα ζηα δηάθνξα επίπεδα ζηνηβαζίαο θαη ηα πιεπξηθά 

ζεκεία αλάξηεζεο παξαθείκελσλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ζπλδένληαη ζηελ 

επάλσ ηνπο πιεπξά κε γεθπξσηέο ζπλδέζεηο. Έλα ζεκαληηθφ κεηνλέθηεκα ηεο 

κεζφδνπ απηήο είλαη ε κεησκέλε επειημία θαηά ηελ θφξησζε θαη εθθφξησζε, 

θαζψο πξέπεη λα κεηαθηλεζνχλ θαη ηα παξαθείκελα εκπνξεπκαηνθηβψηηα γηα 

λα γίλεη δπλαηή ε πξφζβαζε ζην επηζπκεηφ. 

 Αζθάιηζε ζην θαηάζηξσκα κε αζθάιηζε ηεο ζηνηβαζίαο θαζ‟ χςνο: 

Πξφθεηηαη γηα ηελ πην επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελε κέζνδν αζθάιηζεο, θαζψο ε 

επειημία ζηελ θνξηνεθθφξησζε είλαη ην βαζηθφ ηεο πιενλέθηεκα. Σα 

εκπνξεπκαηνθηβψηηα ζηνηβάδνληαη ην έλα πάλσ απφ ην άιιν, ζπλδεδεκέλα 

ζηα ζεκεία αλάξηεζήο ηνπο θαη δέλνληαη θαηαθφξπθα. Κακία ζηνίβα θαζ‟ 

χςνο δελ είλαη ζπλδεδεκέλε κε θάπνηα γεηηνληθή ηεο. Σα ζπξκαηφζρνηλα 

πξφζδεζεο ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ δελ ηέκλνληαη/ζπλαληψληαη κε ηα 

αληίζηνηρα άιισλ ζηνηβψλ, πιελ απηψλ πνπ δηαζθαιίδνπλ ηα εκπνξεχκαηα 

απφ ηνλ άλεκν θαη βξίζθνληαη ζηηο εμσηεξηθέο πιεπξέο. 
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2.3. ΟΗ ΛΗΜΔΝΗΚΔ ΔΓΚΑΣΑΣΑΔΗ 

2.3.1. Πξνϋπνζέζεηο πνπ νδήγεζαλ ζηελ αλάπηπμε εμεηδηθεπκέλσλ ιηκεληθώλ 

θέληξσλ δηαθίλεζεο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ  

Ζ δηαξθήο αχμεζε ηνπ Παγθφζκηνπ Αθαζάξηζηνπ Δζληθνχ Πξντφληνο 

(Α.Δ.Π.) ηα ηειεπηαία 60 πεξίπνπ ρξφληα νδήγεζε ζε ππέξνγθε αχμεζε ησλ 

εμαγσγψλ, δπζαλάινγε κάιηζηα ζε ζρέζε κε ηνλ ξπζκφ αχμεζεο ηνπ Α.Δ.Π., φπσο 

άιισζηε θαίλεηαη θαη ζην παξαθάησ δηάγξακκα.  

 

Γηάγξακκα 2.3.1:  πγθξηηηθφ δηάγξακκα δεηθηψλ εμαγσγψλ θαη ΑΔΠ απφ ην 1950 

έσο ην 2008 

   Πεγή: (3) 

 

Οη εμαγσγέο απηέο πεξηιακβάλνπλ ηφζν ην πεηξέιαην, ηα ρχδελ θνξηία φπσο 

ζηδεξά κεηαιιεχκαηα, ζηηεξά, άλζξαθα, βσμίηε/αινπκίλην θαη θσζθνξηθά, φζν θαη 

μεξά θνξηία. ηα μεξά θνξηία ζπγθαηαιέγνληαη θαη ηα κνλαδνπνηεκέλα θνξηία 

κεηαθεξφκελα κε εκπνξεπκαηνθηβψηηα θαη ζηα νπνία δίδεηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηελ  

παξνχζα. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, φζνλ αθνξά ζην κνλαδνπνηεκέλν – ζε 

εκπνξεπκαηνθηβψηηα - εκπφξην, ιφγσ θαη ησλ πιενλεθηεκάησλ πνπ αλαιχζεθαλ ζηηο 

πξνεγνχκελεο παξαγξάθνπο, απηφ θεξδίδεη φιν θαη πεξηζζφηεξν έδαθνο κε 
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απνηέιεζκα, έλα πνιχ κεγάιν πνζνζηφ πηα ησλ γεληθψλ θνξηίσλ λα δηαθηλείηαη κε 

εκπνξεπκαηνθηβψηηα. Με ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ ην πνζνζηφ ησλ γεληθψλ θνξηίσλ 

πνπ δηαθηλείηαη κέζα ζε εκπνξεπκαηνθηβψηηα αλήιζε ζηα 2/3 ησλ ζπλνιηθψο 

κεηαθηλνχκελσλ γεληθψλ θνξηίσλ φπσο θαίλεηαη θαη ζην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί.  

Γηάγξακκα 2.3.2: Γηείζδπζε ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ζην δηεζλέο ζαιάζζην 

εκπφξην σο πνζνζηφ επί ηηο εθαηφ ηνπ ζπλνιηθνχ δηαθηλεζέληνο θνξηίνπ 

   Πεγή: (4) 

 

ε επίπεδν αμίαο ησλ κεηαθεξφκελσλ πξντφλησλ ε αμία ησλ 

εκπνξεπκαηνπνηεκέλσλ γεληθψλ θνξηίσλ ππεξβαίλεη ην 90% ηεο ζπλνιηθήο αμίαο 

ησλ γεληθψλ θνξηίσλ, δεδνκέλνπ φηη είλαη ινγηθφ φηη ρακειήο αμίαο εκπνξεχκαηα 

είλαη ιηγφηεξν πηζαλφ θαη αλαγθαίν λα κνλαδνπνηεζνχλ ζε εκπνξεπκαηνθηβψηηα.  

χκθσλα κε ην Review of Maritime Transport 2009 ηεο UNCTAD, ην 2008 

ην ζπλνιηθφ παγθφζκην εκπφξην εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ αλεξρφηαλ ζηα 1.3 

εθαηνκκχξηα ηφλνπο, παξαηεξείηαη δειαδή κία αχμεζε ηεο ηάμεο ηνπ 4,6% ζε ζρέζε 

κε ην πξνεγνχκελν έηνο θαη απηφ απνηειεί ην 25,4% ηνπ ζπλνιηθψο κεηαθεξφκελνπ 

μεξνχ θνξηίνπ. ην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί είλαη επίζεο εκθαλήο ε δηείζδπζε ηνπ 
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κνλαδνπνηεκέλνπ εκπνξίνπ ηφζν ζην ζπλνιηθφ εκπφξην φζν θαη ζαλ πνζνζηφ ησλ 

μεξψλ δηαθηλεζέλησλ θνξηίσλ. 

Γηάγξακκα 2.3.3: Δκπφξην δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ εκπνξεπκάησλ δηα ζαιάζζεο 

     Πεγή:
 
(3) 

 

Ζ ξαγδαία αχμεζε ηεο κνλαδνπνίεζεο ησλ εκπνξεπκάησλ ζε 

εκπνξεπκαηνθηβψηηα πνπ ζπληειέζηεθε θπξίσο ηα ηειεπηαία 20 ρξφληα είλαη 

απφξξνηα ελφο ζπλδπαζκνχ παξαγφλησλ πνπ πεξηιακβάλνπλ εηδηθά θηβσηηνθφξα 

πινία θαηαζθεπαζκέλα γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν απηφ ζθνπφ, κεγαιχηεξα πινία 

θαηάιιεια γηα ηελ επίηεπμε αχμεζεο ησλ νηθνλνκηψλ θιίκαθαο, βειηησκέλεο 

εγθαηαζηάζεηο δηαθίλεζεο ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ζηα ιηκάληα θαη ηέινο ηνλ 

νινέλα απμαλφκελν φγθν αθαηέξγαζησλ πξψησλ πιψλ πνπ κπνξνχλ λα κεηαθεξζνχλ 

κέζα ζε εκπνξεπκαηνθηβψηηα. 

 

2.3.2. Οξγάλσζε ιηκεληθώλ ζπζηεκάησλ  

 Ζ δηεπθφιπλζε ηεο κεηαθίλεζεο ησλ κνλαδνπνηεκέλσλ θνξηίσλ κε ηελ 

κνξθή θαη ηηο δηαζηάζεηο πνπ απηά έρνπλ ζήκεξα, φπσο επίζεο θαη ν ζπλερψο 

απμαλφκελνο φγθνο ηνπο, απαηηνχλ θαη αλάινγε ρσξεηηθφηεηα θαη ηθαλφηεηα 

δηαθίλεζεο ηνπο απφ ηα ρεξζαία θέληξα δηαθίλεζήο ηνπο. Γηα ηνλ ιφγν απηφ 

αλαπηχζζνληαη ζπλερψο ηεξκαηηθέο εγθαηαζηάζεηο (terminals) ζε ζηξαηεγηθέο ζέζεηο 
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αλά ηελ πθήιην. ε απηέο γίλεηαη ε ζχλδεζε-απνζχλδεζε ησλ κνλαδνπνηεκέλσλ 

θνξηίσλ ή θαη κφλν ε  ελαιιαγή κέζνπ κεηαθνξάο θαη ε κεηαθφξησζε ζε θνξηεγά, 

ζηδεξφδξνκν ή κηθξφηεξα πινία. Σα θέληξα απηά έρνπλ αλαπηπρζεί ζε 

ζπγθνηλσληαθνχο θφκβνπο κεγίζηεο ζεκαζίαο θαη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο 

επεθηείλνληαη θαη κε εγθαηαζηάζεηο ζπζθεπαζίαο, απνζήθεπζεο θαη Εψλεο 

Διεχζεξνπ Δκπνξίνπ (Free Trade Zones). Λφγσ ηνπ λένπ θαη πνιππνίθηινπ ξφινπ 

πνπ θαινχληαη πιένλ λα δηαδξακαηίζνπλ ηα ιηκάληα έρεη αλαπηπρζεί έλαο λένο φξνο 

πεξηγξαθήο ηνπ ζπλφινπ ησλ εξγαζηψλ πνπ θαινχληαη απηά λα εμππεξεηήζνπλ. Έηζη 

ζήκεξα ζα κπνξνχζε θαλείο πιένλ λα αλαθεξζεί ζηελ επξχηεξε έλλνηα ησλ 

εκπνξεπκαηηθψλ θέληξσλ αληί ηνπ ιηκαληνχ.  

 Δκπνξεπκαηηθό θέληξν είλαη κηα εηδηθά πξνζδηνξηζκέλε πεξηνρή ε νπνία 

πεξηιακβάλεη ηηο πξναλαθεξζείζεο εγθαηαζηάζεηο, θαζψο θαη φιεο ηηο 

δξαζηεξηφηεηεο ηηο ζρεηηθέο κε ηελ κεηαθνξά, δηαρείξηζε θαη δηαλνκή αγαζψλ, γηα 

εζληθέο θαη δηεζλείο κεηαθνξέο απφ δηάθνξνπο ρξήζηεο εγθαηεζηεκέλνπο ζην θέληξν, 

πνπ δηεπζχλεηαη απφ έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο θνξείο. Έλα εκπνξεπκαηηθφ θέληξν, 

επίζεο, πξέπεη λα είλαη εμνπιηζκέλν κε φιεο ηηο δπλαηέο ππεξεζίεο εμππεξέηεζεο 

εκπνξεπκάησλ θαη κεηαθνξηθψλ κέζσλ. Αλ είλαη εθηθηφ επίζεο ζπκπεξηιακβάλεη θαη 

βνεζεηηθέο ππεξεζίεο γηα ην πξνζσπηθφ, θαζψο θαη γηα ηνπο ρξήζηεο ηνπ θέληξνπ. 

Πξνο ελζάξξπλζε ηεο ζπλδπαζκέλεο κεηαθνξάο γηα ηελ δηαρείξηζε ησλ 

εκπνξεπκάησλ, έλα εκπνξεπκαηηθφ θέληξν πξέπεη θαηά πξνηίκεζε λα εμππεξεηείηαη 

κε πνιιαπινχο ηξφπνπο θαη κέζα κεηαθνξάο (5). 

Όζνλ αθνξά ζηελ γεσγξαθηθή ρσξνζέηεζε θαη δηάηαμε ησλ θέληξσλ απηψλ 

ζηνλ παγθφζκην ράξηε ηνπ ζαιάζζηνπ εκπνξίνπ, ε θχξηα κνξθή ηνπο νξίδεηαη απφ 

έλα θεληξηθφ ιηκάλη (hub) ζπλδεδεκέλν κε άιια κηθξφηεξα ζε αθηηλσηή δηάξζξσζε 

(spoke). ε έλα ηέηνην ζχζηεκα δηαθίλεζεο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ δηα ζαιάζζεο, ηα 

εκπνξεχκαηα αξρηθψο δηαλέκνληαη ζην θχξην ιηκάλη ηεο πεξηνρήο θαη θαηφπηλ ζηνλ 

ηειηθφ ηνπο πξννξηζκφ ζηελ ελδνρψξα είηε δηα ζαιάζζεο κε ηξνθνδνηηθά πινία 

(feeders) είηε δηα μεξάο κε θνξηεγά, ηξέλα ή θαη κέζσ πνηάκησλ νδψλ. Αλάινγα κε 

ηηο εηζαγσγέο θαη νη εμαγσγέο κίαο ρψξαο αξρηθά ζπγθεληξψλνληαη ζην θεληξηθφ 

ιηκάλη θαη ζηε ζπλέρεηα δηαλέκνληαη ζηα κέζα-πινία γηα ηνλ ηειηθφ ηνπο πξννξηζκφ. 

Αλ θαη ηα θεληξηθά απηά ιηκάληα είλαη ζπλήζσο επαξθψο εμνπιηζκέλα έηζη ψζηε λα 

ειαρηζηνπνηνχλ ηνλ ρξφλν θνξηνεθθφξησζεο ησλ πινίσλ, έρνπλ θαη άιια δχν θχξηα 
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ραξαθηεξηζηηθά πνπ ηα δηαθνξνπνηνχλ απφ ηα ππφινηπα ιηκάληα κηαο ρψξαο ή θαη 

γεσγξαθηθήο πεξηνρήο. Πην ζπγθεθξηκέλα, αθελφο ηείλνπλ λα είλαη ρσξνζεηεκέλα ζε 

ζηξαηεγηθφ ζεκείν ηεο ρψξαο-νξηζκέλεο θνξέο κε κηα ελδνρψξα πνπ πξνζειθχεη 

πνιχ κεγάιν φγθν πξντφλησλ ηα νπνία νχησο ή άιισο ζα δηαθηλνχληαλ κέζσ ηνπ 

ιηκαληνχ απηνχ- θαη αθεηέξνπ κπνξνχλ λα εμππεξεηήζνπλ κεγαιχηεξα πινία ζε 

ζρέζε κε ηα ππφινηπα ιηκάληα εο πεξηνρήο.  

Ζ κνξθή ηνπ πξναλαθεξζέληνο ζπζηήκαηνο ζηνλ παγθφζκην λαπηηιηαθφ 

ράξηε απνηππψλεηαη ζην παξαθάησ δηάγξακκα ην νπνίν δηαθξίλεη ηξείο βαζηθνχο 

θφκβνπο, ηνπο θεληξηθνχο, ηα εθεδξηθά θέληξα θαη ηα ηξνθνδνηηθά (hubs, relay 

centers and feeders).  

ρήκα 2.3.1: Λεηηνπξγηθή ζρέζε ιηκέλσλ θαη εκπνξεπκαηηθψλ θέληξσλ 
           Πεγή: (4) 

 

2.3.3. Βαζηθέο ιεηηνπξγίεο ιηκεληθώλ ζπζηεκάησλ δηαθίλεζεο 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 

 

 Όζνλ αθνξά ζηελ ιεηηνπξγία ησλ εκπνξεπκαηηθψλ ηεξκαηηθψλ απηψλ 

θέληξσλ είλαη δπλαηφλ λα δηαθξηζνχλ ζε θφκβνπο ζχλδεζεο κε ηελ 

ελδνρψξα/ηειηθνχο πξννξηζκνχο θαη ζε θφκβνπο κεηαθφξησζεο/ελδηάκεζνπο 

πξννξηζκνχο. 
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 Όηαλ ην ηεξκαηηθφ θέληξν ιεηηνπξγεί ζαλ ηειηθφο πξννξηζκφο ησλ πξντφλησλ, 

απηά εθθνξηψλνληαη απφ ηα πινία ζηηο απνβάζξεο θαη κεηαθνξηψλνληαη απφ ηηο 

πχιεο εηζφδνπ ηεο εγθαηάζηαζεο ζε άιια ρεξζαία κέζα γηα ηελ κεηαθνξά ηνπο ζηνλ 

ηειηθφ απνδέθηε. ηα κέζα απηά ζπγθαηαιέγνληαη θαη ηα ηπρφλ πνηάκηα κέζα 

ζχλδεζεο ηνπ ζαιάζζηνπ ιηκαληνχ κε ηελ ελδνρψξα. Τπάξρνπλ θαη πεξηπηψζεηο φπνπ 

ζην ηεξκαηηθφ θέληξν πεξηιακβάλεηαη θαη πιήξεο ζηδεξνδξνκηθφο ζηαζκφο. 

 Ζ δεχηεξε ιεηηνπξγία αθνξά ζηελ κεηαθφξησζε ησλ εκπνξεπκάησλ ηα νπνία 

αθνχ εθθνξησζνχλ απφ ηα πινία κεηαθνξηψλνληαη ζε άιια κηθξφηεξεο 

ρσξεηηθφηεηαο γηα λα ζπλερίζνπλ ηελ δηαδξνκή ηνπο κέρξη ηνλ ηειηθφ πξννξηζκφ 

φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 2.3.2. Απηή ε δηαδηθαζία ζπλήζσο ιακβάλεη ρψξα ιφγσ 

θπζηθψλ αιιά θαη νηθνλνκηθψλ πεξηνξηζκψλ, φπσο παξαδείγκαησο ράξε ηα νινέλα 

θαη κεγαιχηεξα πινία πνπ απαηηνχλ κεγαιχηεξν σθέιηκν βάζνο ζην ιηκάλη, ρψξν 

πξφζδεζεο θαζψο θαη θφζηνο απφ πιεπξάο ηνπ ιηκαληνχ γηα ηελ εμππεξέηεζή ηνπο. 

Με ηα πινία λα κεγαιψλνπλ ζε κέγεζνο θαη ηηο πινηνθηήηξηεο εηαηξείεο λα πξνηηκνχλ 

λα αθνινπζνχλ ζηξαηεγηθέο κε κηθξφηεξα εθνδηαζηηθά πινία, θαηαιήγνπλ ζην λα 

έρνπλ ηα κεγαιχηεξα θαη αθξηβφηεξα πινία ηνπο ζε ζπλερή ηαμίδηα ζηελ ζάιαζζα 

ειαρηζηνπνηψληαο θαηά ν δπλαηφλ ηνλ ειιηκεληζκφ ηνπο. Γηα ηνλ ιφγν απηφ αξθεηέο 

λαπηηιηαθέο εηαηξείεο εμππεξεηνχλ ηηο δηάθνξεο γεσγξαθηθέο πεξηνρέο κε ηελ 

εγθαηάζηαζε ελφο ή δχν θεληξηθψλ ιηκαληψλ απφ ηα νπνία κε πινία ηξνθνδνζίαο 

(feeders) κπνξνχλ λα κεηαθέξνπλ ηα εκπνξεπκαηνθηβψηηα ζηνλ ηειηθφ ηνπο 

πξννξηζκφ. 

ρήκα 2.3.2: Γηαδηθαζία κεηαθφξησζεο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ζε ηεξκαηηθή 

ιηκεληθή εγθαηάζηαζε 
      Πεγή: (6) 
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Απφ ηα παξαπάλσ πξνθχπηεη φηη ζηε λαπηηιία δηαθίλεζεο 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ δχν είλαη νη ηχπνη ηεο «αγνξάο»: (α) ε δηαθίλεζε κεηαμχ 

πξνέιεπζεο/πξννξηζκνχ (ελδνρψξα) θαη (β) ε κεηαθφξησζε. Δπηπιένλ, κία 

πξσηεχνπζα αγνξά κπνξεί λα δηαθξηζεί ζε ππφ-αγνξέο φπσο θαίλεηαη αλαιπηηθά ζηνλ 

πίλαθα πνπ αθνινπζεί. 

Φοπηία διακινούμενα μεηαξύ πποέλεςζηρ/πποοπιζμού (ενδοσώπα) 

→ Φνξηίν γηα ιηκέλεο ηεο ελδνρψξαο θαη γηα άιια ζεκεία ζην εζσηεξηθφ  

1. Γηεπεηξσηηθά δξνκνιφγηα κε πινία κεγάινπ βπζίζκαηνο πνπ πξνζεγγίδνπλ απ‟ επζείαο 

(deep-sea direct) 

2. Δλδνπεξηθεξεηαθά θνξηία κεηαθεξφκελα κε κηθξφηεξα πινία (short/near-sea intraregional) 

3. Φνξηίν κεηαθεξφκελα κε πινία ηξνθνδνζίαο (feeders), ην νπνίν έρεη κεηαθνξησζεί ζε άιια 

ιηκάληα (short-sea feeder) 

Φοπηία μεηαθοπηωνόμενα 

→ Μεηαθφξησζε εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ απφ ην έλα πινίν ζην άιιν. Σα 

εκπνξεπκαηνθηβψηηα θξαηνχληαη ζηνλ ηεξκαηηθφ ζηαζκφ αλακέλνληαο επαλαθφξησζε ζε 

άιιν πινίν  

1. Φνξηίν κε πξνέιεπζε ή πξννξηζκφ ηελ πεξηνρή ζηελ νπνία απηφ δηαθηλείηαη κέζσ θχξησλ 

ηεξκαηηθψλ ζηαζκψλ (hub ports) κε γξακκέο πινίσλ ηξνθνδνζίαο (feeders) (hub and spoke 

transshipment) 

2. Γηεζλήο θίλεζε κε πξνέιεπζε ή πξννξηζκφ πεξηνρέο καθξάλ ηεο άκεζεο πεξηθεξεηαθήο 

αθνξάο (relay transshipment). Πξφθεηηαη γηα κεηαθφξησζε θνξηίνπ απφ πινία κεγάινπ 

βπζίζκαηνο ζε άιια πινία επίζεο κεγάινπ βπζίζκαηνο θαη κε έρνληαο ζρέζε κε ηελ 

πεξηθεξεηαθή αγνξά θνξηίσλ 

Πίλαθαο 2.3.1: «Αγνξέο» θνξηίσλ ζηε ζαιάζζηα δηαθίλεζε εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ. 
 Πεγή: (7) 

 

Με βάζε ηα παξαπάλσ κπνξεί θαλείο λα ζπκπεξάλεη ηνλ ζηξαηεγηθφ ξφιν 

ησλ ιηκαληψλ ζην παγθφζκην εκπφξην θαη ζηελ νηθνλνκία θάζε ρψξαο. Ηδηαίηεξε 
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κλεία αμίδεη λα δνζεί θαη ζην ξφιν ηνπο φζνλ αθνξά ζηελ δηεπθφιπλζε θαη 

πξνψζεζε ηνπ εκπνξίνπ ζηηο επεηξσηηθέο ρψξεο. 

 πλεπψο ε αλάπηπμε ησλ ιηκαληψλ θαη ε ζπλερήο βειηίσζε ησλ παξερφκελσλ 

ππεξεζηψλ ηνπο ζαλ εκπνξεπκαηηθά θέληξα, ιακβάλνληαο ππφςε φηη ην κεγαιχηεξν 

πνζνζηφ ηνπ εκπνξίνπ δηαθηλείηαη κέζσ ζαιάζζεο, θαζνξίδεη ην θαηά πφζν κηα ρψξα 

ζα δηαζθαιίζεη ηε ζηξαηεγηθή ηεο ζέζε απμάλνληαο παξάιιεια ηα θέξδε ηεο απφ ηνλ 

ηνκέα ηεο λαπηηιίαο ή αθφκα θαη ζα βειηηψζεη ηελ νηθνλνκηθή ηεο θαηάζηαζε κέζσ 

ηεο δηεπθφιπλζεο ηνπ εκπνξίνπ (trade facilitation). 

 

2.3.4. Οξγάλσζε ιεηηνπξγίαο ελόο ηππηθνύ εκπνξεπκαηηθνύ ζηαζκνύ 

δηαθίλεζεο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 

 

Ζ θπξηφηεξε επίπησζε ηεο εθηεηακέλεο ρξήζεο ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 

ζηηο κεηαθνξέο εκπνξεπκάησλ, φπσο απηή αλαιχζεθε πξνεγνπκέλσο, ήηαλ ε αλάγθε 

γηα αλάπηπμε εηδηθψλ κεζφδσλ ειέγρνπ θαη δηαρείξηζεο ησλ λέσλ πιένλ ιεηηνπξγηψλ 

θάζε ηεξκαηηθνχ ζηαζκνχ. Ο αξηζκφο ησλ δξαζηεξηνηήησλ πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ 

κεηαθίλεζε ησλ ρηιηάδσλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ πνπ έλαο ηεξκαηηθφο ζηαζκφο 

θαιείηαη λα δηαρεηξηζηεί, απνηειεί ηελ κεγαιχηεξε πξφθιεζε φζνλ αθνξά ζηνλ 

ζπληνληζκφ ησλ απαηηνχκελσλ δηαδηθαζηψλ, ηδηαίηεξα φηαλ ε δήηεζε έρεη 

δηαθπκάλζεηο ζε θάπνηα κέξε ηνπ ζπζηήκαηνο αλά εκέξα ή ψξα ή θαη ζε άιια αλά 

εβδνκάδα. Γηα ηνλ ιφγν απηφ είλαη ζεκαληηθφ λα αλαπηπρζνχλ κέζνδνη πνπ 

εγγπψληαη ηελ θαηάιιειε αιιεινπρία ησλ εξγαζηψλ, ηελ εμηζνξξφπεζε ησλ ξνψλ 

ησλ θνξηίσλ, ηελ βέιηηζηε ρξήζε ησλ δηαηηζέκελσλ πφξσλ, κε απνηέιεζκα ηα 

ζπλερψο βειηηνχκελα επίπεδα εμππεξέηεζεο (π.ρ. κε ζπληνκφηεξν ρξφλν 

θνξηνεθθφξησζεο ησλ πινίσλ). 

Σα εκπνξεπκαηηθά θέληξα έρνπλ πηα γίλεη κέξνο ησλ εθνδηαζηηθψλ αιπζίδσλ 

θαη ιεηηνπξγνχλ ζαλ ελεξγά ζεκεία/θφκβνη ησλ ζπλδπαζκέλσλ κεηαθνξψλ. Ζ 

ζεκαζία ησλ ζαιάζζησλ εκπνξεπκαηηθψλ θέληξσλ ζηελ νηθνλνκηθή θαη θνηλσληθή 

αλάπηπμε ησλ θνηλνηήησλ, εζλψλ θαη πεξηνρψλ είλαη εκθαλήο. πλεπψο ε θαιχηεξε 

απφδνζή ηνπο ζπκβάιιεη δξαζηηθά ζην εκπφξην θαη ζηελ ζπλεπαγφκελε νηθνλνκηθή 

αλάπηπμε ησλ εζληθψλ νηθνλνκηψλ. 
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Μηα ηεξκαηηθή ιηκεληθή εγθαηάζηαζε κπνξεί λα αληηκεησπίζεη ηηο νινέλα 

απμαλφκελεο αλάγθεο είηε επεθηείλνληαο ηηο εγθαηαζηάζεηο ηεο –γεγνλφο βέβαηα πνπ 

δελ είλαη πάληνηε εθηθηφ ιφγσ θαη γεσγξαθηθψλ πεξηνξηζκψλ-, είηε επηηπγράλνληαο 

θαιχηεξε αμηνπνίεζε ησλ ήδε ππαξρφλησλ πφξσλ, είηε ηέινο κε ηελ εθαξκνγή λέσλ 

κεζφδσλ θαη ηερλνινγηψλ. 

ε πξψηε πξνζέγγηζε θξίλεηαη ζθφπηκε ε πεξηγξαθή ηνπ βαζηθνχ ζπζηήκαηνο 

ιεηηνπξγίαο κηαο ιηκεληθήο εγθαηάζηαζεο θαη ησλ θπξίσλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ, 

δειαδή ησλ δηαδηθαζηψλ πνπ ιακβάλνπλ ρψξα. Ζ πεξηγξαθή απηή γίλεηαη κε βάζε ην 

ζχζηεκα πνπ πεξηγξάθεη ν Henesey L. Edward ζην άξζξν ηνπ κε ηίηιν “Α Review of 

Decision Support Systems in Container Terminal Operations”. Σν ζχζηεκα απηφ 

πεξηιακβάλεη ηέζζεξα θχξηα ππνζπζηήκαηα θαζέλα απφ ηα νπνία αιιειεπηδξά κε ηα 

ππφινηπα θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ηεξκαηηθνχ ζηαζκνχ, πξφθεηηαη δειαδή γηα κία 

δηάθξηζε βαζηζκέλε ζηηο θπξίσο εθηεινχκελεο ιεηηνπξγίεο. 

Σα ηέζζεξα απηά ππνζπζηήκαηα είλαη ηα εμήο (βι. ρήκα 2.3.3): 

 Φνξηνεθθόξησζε πινίσλ παξά ην θξεπίδσκα (ship-to-shore). Πεξηιακβάλεη 

ηηο δηαδηθαζίεο θνξηνεθθφξησζεο ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ απφ ηελ 

γεξαλνγέθπξα θξεπηδψκαηνο θαη κεηαθνξάο ηνπο είηε απφ/ζηελ ιεγφκελε θαη 

νπδέηεξε δψλε (buffer zone) παξά ην θξεπίδσκα είηε απ‟ επζείαο ζην ρψξν 

ζηνηβαζίαο. 

 Μεηαθνξά, δηπιήο θαηεχζπλζεο θίλεζε ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ απφ ηελ 

απνβάζξα (berth) ζε κία ζέζε ζηνλ ρψξν ζηνηβαζίαο (storage area), απφ κία 

ζηνίβα ζε κία άιιε θαη απφ ηελ πχιε ηεο ρεξζαίαο πιεπξάο ζηελ ζηνίβα. 

πλήζσο ειθπζηήξεο κε ζπξφκελεο βάζεηο, νρήκαηα-πιαίζηα, απηφκαηα νρήκαηα 

κεηαθνξάο ηχπνπ AGV ή απηφκαηα νρήκαηα ηχπνπ ALV πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα ηηο κεηαθνξέο απηέο. 

 ηνηβαζία, δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία ηα κνλαδνπνηεκέλα θνξηία πνπ 

κεηαθέξνληαη ζην ρψξν ζηνηβαζίαο ηνπνζεηνχληαη πξνζσξηλά ζε ζηνίβεο ή 

νιφθιεξεο πεξηνρέο. Γεξαλνγέθπξεο ζηνηβαζίαο ή νρήκαηα-πιαίζηα 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αλχςσζε ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θαη ηελ 

ηνπνζέηεζή ηνπο ζηηο ζηνίβεο ην έλα πάλσ απφ ην άιιν.   

 Γηαλνκή/παξαιαβή, πεξηιακβάλεη ηε θίλεζε ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ κεηαμχ 

ησλ ζηνηβψλ θαη ηελ πχιεο εηζφδνπ θαη αληίζηξνθα, αλάινγα αλ πξφθεηηαη γηα 
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εηζαγφκελν ή εμαγφκελν εκπνξεπκαηνθηβψηην. Ζ πχιε απνηειεί ηελ δηεπαθή ηεο 

ηεξκαηηθήο εγθαηάζηαζεο κε ηα άιια κέζα κεηαθνξάο, είηε θνξηεγά ζην νδηθφ 

δίθηπν είηε ηξέλα ζην ζηδεξνδξνκηθφ. 

ρήκα 2.3.3: χζηεκα Λεηηνπξγίαο Σεξκαηηθήο Ληκεληθήο Δγθαηάζηαζεο 

          Πεγή: (8) 

 

ε έλα ζχγρξνλν ηεξκαηηθφ ζηαζκφ δηαθίλεζεο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ε 

δηάηαμε ηνπ ρψξνπ απφζεζεο θαη ζηνηβαζίαο ησλ θηβσηίσλ νξγαλψλεηαη ζε νκάδεο 

(blocks). Κάζε νκάδα απνηειείηαη απφ έλα αξηζκφ ζεηξψλ (rows) – πνπ αθνξνχλ ζηελ 

δηάηαμε θαηά κήθνο – θαη ζηνηβψλ (stacks) – πνπ αθνξνχλ ηνλ αξηζκφ ησλ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ πνπ ζηνηβάδνληαη θαζ‟ χςνο. Οη νκάδεο κπνξεί λα είλαη 

δηαηαγκέλεο θάζεηα ή παξάιιεια πξνο ην θξεπίδσκα. 

Ζ ξνή ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ δηακέζνπ ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο 

πεξηνξίδεηαη απφ ηελ ηθαλφηεηα ησλ επηκέξνπο ππνζπζηεκάησλ, ηα νπνία ζπρλά 

κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ ζεκεία ζπκθφξεζεο. πλεπψο, νη επηδφζεηο ελφο 

ηεξκαηηθνχ ζηαζκνχ εμαξηψληαη απφ έλα πιήζνο αιιεινεμαξηψκελσλ παξαγφλησλ 
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πνπ επεξεάδνπλ ηα ππνζπζηήκαηά ηνπ θαη φρη απνθιεηζηηθά απφ ηελ απνδνηηθφηεηα 

ησλ γεξαλνγεθπξψλ πξνθπκαίαο, ζηηο νπνίεο δίλεηαη εμέρνπζα ζεκαζία θαη γηα ζηελ 

ιεηηνπξγία ησλ νπνίσλ εζηηάδνπλ ηελ πξνζνρή ηνπο ε πιεηνςεθία ησλ 

δεκνζηεπκέλσλ επηζηεκνληθψλ άξζξσλ. 

 Παξαδνζηαθά ηα ζαιάζζηα ιηκάληα εζηίαδαλ ηελ πξνζνρή ηνπο ζηελ 

απνβάζξα. Με ηελ έιεπζε νινέλα θαη κεγαιχηεξνπ αξηζκνχ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ, 

ε αλάγθε ηεο ελζσκάησζεο δξαζηεξηνηήησλ θαη εμεηδηθεπκέλσλ ππεξεζηψλ πέξαλ 

απφ ην θξεπίδσκα, νδήγεζε ζηελ αλάπηπμε δηαθφξσλ ηχπσλ ιεηηνπξγηψλ/ρεηξηζκψλ 

ζηελ ηεξκαηηθή εγθαηάζηαζε πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ ζρεδηαζκφ θαη ηνλ έιεγρν ηεο 

ηεξκαηηθήο εγθαηάζηαζεο. Με ηελ πιεηνςεθία ησλ άξζξσλ θαη επηζηεκνληθψλ 

εξγαζηψλ λα εζηηάδνπλ ζην πξψην ππνζχζηεκα, δειαδή ηεο θνξηνεθθφξησζεο ησλ 

πινίσλ απφ ηηο γεξαλνγέθπξεο πξνθπκαίαο, θξίλεηαη απαξαίηεηε ε αλάιπζε θαη ησλ 

επηκέξνπο ραξαθηεξηζηηθψλ/ζπζηαηηθψλ θαη ησλ ππφινηπσλ ηξηψλ ππνζπζηεκάησλ. 

Ζ ιεηηνπξγία ηνπ θαζελφο απφ απηά ζηεξίδεηαη θαηά θχξην ιφγν ζηνλ κεραλνινγηθφ 

εμνπιηζκφ πνπ απηά ρξεζηκνπνηνχλ γηα ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπο. Ο κεραλνινγηθφο απηφο 

εμνπιηζκφο ζα αλαιπζεί ζηε ζπλέρεηα. 

 Σα πέληε βαζηθφηεξα ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα ζε ηεξκαηηθέο ιηκεληθέο 

εγθαηαζηάζεηο αλάινγα κε ηνλ ρξεζηκνπνηνχκελν κεραλνινγηθφ εμνπιηζκφ είλαη ηα 

εμήο: 

 Με ηξνρνύο-θηλεηά ακαμώκαηα (road chassis): Δπξέσο ρξεζηκνπνηνχκελν 

ζχζηεκα ζηελ Βφξεηα Ακεξηθή, ζην νπνίν ηα εκπνξεπκαηνθηβψηηα 

κεηαθηλνχληαη απεπζείαο απφ θαη πξνο ηελ ηεξκαηηθή εγθαηάζηαζε επάλσ ζε 

θηλεηά ακαμψκαηα. Σα εκπνξεπκαηνθηβψηηα ηνπνζεηνχληαη επάλσ ζηα 

ηξνρνθφξα ακαμψκαηα θαη θαηφπηλ ζηαζκεχνληαη ζηνλ ρψξν πξνζσξηλήο 

ελαπφζεζεο/ζηάζκεπζεο ηεο εγθαηάζηαζεο. Πξνθαλψο ην ζχζηεκα απηφ απαηηεί 

αξθεηφ ρψξν γηαηί δελ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα ζηνηβαζίαο ηνπ ελφο επάλσ ζην 

άιιν. Παξφιν ην γεγνλφο φηη απαηηείηαη πνιχ πεξηζζφηεξνο ρψξνο γηα απηνχ ηνπ 

είδνπο ηηο ιεηηνπξγίεο, ην πιενλέθηεκά είλαη φηη νη απαηηνχκελνη ρεηξηζκνί απφ 

ηα κέζα ηεο ιηκεληθήο εγθαηάζηαζεο κεηψλνληαη ζην ειάρηζην (βι. ρήκα 2.3.4). 
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ρήκα 2.3.4: χζηεκα ιεηηνπξγίαο κε ελαπφζεζε θηλεηψλ ακαμσκάησλ-ηξνρνθφξσλ 

βάζεσλ 
Πεγή: (9) 

  

 Με νρήκαηα-πιαίζηα (straddle carriers):  Πξφθεηηαη γηα έλα φρεκα κε δηπιφ 

ξφιν ηφζν νξηδφληηαο κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ φζν θαη δπλαηφηεηαο 

αλχςσζήο ηνπο. Ζ ηθαλφηεηα ζηνηβαζίαο ηνπο πνηθίιιεη. Έλα φρεκα πιαίζην 

κπνξεί λα ιεηηνπξγεί ζε νπνηαδήπνηε ηνπνζεζία κέζα ζηελ εγθαηάζηαζε θαη 

κπνξεί λα ππνζηεξίμεη ηνπο γξήγνξνπο ξπζκνχο θνξηνεθθφξησζεο ησλ 

γεξαλνγεθπξψλ πξνθπκαίαο. Έλα πξνθαλέο πιενλέθηεκα είλαη φηη ηα 

εκπνξεπκαηνθηβψηηα κπνξνχλ λα κεηαθεξζνχλ απφ ηελ ζηνίβα ζηελ 

γεξαλνγέθπξα ρσξίο λα πεξηκέλεη ην φρεκα πιαίζην ηελ γεξαλνγέθπξα 

πξνθπκαίαο γηα λα ην ηνπνζεηήζεη ζηελ βάζε ηνπ. 

 

 Με πιαηζησηέο γεξαλνγέθπξεο επί ειαζηηθώλ ηξνρώλ (Rubber-Tyred Gantry 

Cranes-RTG): Πξφθεηηαη γηα γεξαλνγέθπξα πνπ θηλείηαη επί ειαζηηθψλ ηξνρψλ, 

νη νπνίνη ηεο παξέρνπλ ηελ επειημία ηεο θίλεζεο κέζα ζηνλ ρψξν ελαπφζεζεο θαη 

ζηνηβαζίαο, θαζψο θαη ζε νπνηαδήπνηε άιιε ζέζε κέζα ζηνλ ηεξκαηηθφ ζηαζκφ. 

Απηνχ ηνπ είδνπο νη γεξαλνγέθπξεο ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα θαηαθφξπθε 

κεηαθνξά ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ, δειαδή γηα ζηνηβαζία. Έλαο ζηφινο απφ 

ειθπζηήξεο κε ζπξφκελεο βάζεηο είλαη απαξαίηεηνο γηα ηελ νξηδφληηα κεηαθνξά 

ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ. Οη ειθπζηήξεο κε ζπξφκελεο βάζεηο πνπ θηλνχληαη 

κέζα ζηελ εγθαηάζηαζε ρξεζηκνπνηνχλ ηηο ισξίδεο θπθινθνξίαο ησλ RTGs, 

θαζψο θαη ησλ θνξηεγψλ πνπ έξρνληαη ζηελ εγθαηάζηαζε γηα θνξηνεθθφξησζε 

ησλ εηζαγφκελσλ/εμαγφκελσλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ. Γηα ηνλ ιφγν απηφ νη 

RTGs απαηηνχλ ζπγρξνληζκφ κε ηνλ ππφινηπν κεραλνινγηθφ εμνπιηζκφ παξά κε 
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ηα ππφινηπα ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα ηνπ ζηαζκνχ. χκθσλα κε ηηο απφςεηο 

εηδηθψλ επί ησλ ιεηηνπξγηψλ κηαο ηέηνηαο εγθαηάζηαζεο, πξσηεχνπζαο ζεκαζίαο 

πξνθιήζεηο είλαη ν ζρεδηαζκφο ηεο εγθαηάζηαζεο, ε θαηαλνκή ησλ slots, ε 

δηαλνκή ησλ εξγαζηψλ ζηηο RTGs θαη ζηoπο ειθπζηήξεο κε ζπξφκελεο βάζεηο κε 

ζθνπφ ηελ απνθπγή πεξηπηψζεσλ ζπκθφξεζεο. 

 

 Με πιαηζησηέο γεξαλνγέθπξεο επί ζηδεξνηξνρηώλ (Rail-Mounted Gantry 

Cranes-RMG): πλεζέζηεξα ρξεζηκνπνηνχληαη ζε κεγάιεο ηεξκαηηθέο 

εγθαηαζηάζεηο φπσο ζην Υνλγθ Κφλγθ, ζηε ηγθαπνχξε θαη ζην Ρφηηεξληακ. Οη 

γεξαλνγέθπξεο θηλνχληαη επί ζηδεξνηξνρηψλ. Ζ ιεηηνπξγία ηεο RMG είλαη πνιχ 

θνληά ζηελ ιεηηνπξγία ηεο RTG, αιιά νη πξψηεο δελ κπνξνχλ λα κεηαθηλεζνχλ 

απφ ζηνίβα ζε ζηνίβα παξά κφλν θαηά κήθνο ηεο ίδηαο ζηνίβαο ιφγσ ηνπ φηη 

είλαη ζηαζεξά ζπλδεδεκέλεο κε ηηο ζηδεξνηξνρηέο ζην έδαθνο. Σα πιενλεθηήκαηα 

ηεο ρξήζεο ησλ RMGs βαζίδνληαη θπξίσο ζηνπο αξθεηά κεγάινπο φγθνπο 

δηαθηλνχκελνπ θνξηίνπ ηνπο νπνίνπο ε ηεξκαηηθή εγθαηάζηαζε θαιείηαη λα 

εμππεξεηήζεη θαη ζην πνζνζηφ απηνκαηηζκνχ ηεο, δειαδή εάλ θαη θαηά πφζν 

ρξεζηκνπνηεί απηφκαηα νρήκαηα κεηαθνξάο ηχπνπ AGV ζηηο ιεηηνπξγίεο ηεο.  

 

 Με απηόκαηα νρήκαηα κεηαθνξάο (AGV): Δίλαη νρήκαηα κεηαθνξάο πιήξσο 

απηνκαηνπνηεκέλα θαη θαζνδεγνχκελα απφ ζπζηήκαηα ειέγρνπ. Υεηξνθίλεηα 

νρήκαηα φπσο ηξνρνθφξα θαη νρήκαηα-πιαίζηα ζπρλά αληηθαζίζηαληαη απφ 

απηνχ ηνπ ηχπνπ ηα νρήκαηα ιφγσ ησλ θηελφηεξσλ εξγαηηθψλ θαη ηεο επειημίαο 

ηνπο. Ζ ρξήζε ηνπο είλαη ηδαληθή ζε ηεξκαηηθέο εγθαηαζηάζεηο πνιχ κεγάιεο 

ηθαλφηεηαο δηαθίλεζεο/απφδνζεο θαη 24σξεο ιεηηνπξγίαο ζε εβδνκαδηαία βάζε.  

 

 Σα ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα πνπ πεξηγξάθεθαλ παξαπάλσ ζπλεζέζηεξα 

ηίζεληαη ζε ζπλδπαζκέλε ιεηηνπξγία ζε κία ηεξκαηηθή ιηκεληθή εγθαηάζηαζε. Ζ 

επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ εμνπιηζκνχ θαη ηνπ ηδαληθφηεξνπ ζπλδπαζκνχ ησλ 

πξναλαθεξζέλησλ έρεη άκεζε επίδξαζε ζηελ επίδνζε/απφδνζε ηνπ ιηκαληνχ, φπσο 

επίζεο θαη ζηνλ απαηηνχκελν ρψξν γηα ηελ βέιηηζηε ιεηηνπξγία θαη εμππεξέηεζε ηνπ 

φγθνπ ησλ θνξηίσλ. 
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 Βαζηθνί παξάγνληεο γηα ηνλ βέιηηζην ζπλδπαζκφ ησλ παξαπάλσ 

πεξηγξαθέλησλ ζπζηεκάησλ είλαη αθελφο ε ηειηθή ηνπο απφδνζε θαη αθεηέξνπ ν 

ρψξνο πνπ απηά απαηηνχλ γηα ηελ βέιηηζηε ζπλδπαζκέλε δξάζε ηνπο. Ζ παξνχζα 

εξγαζία εζηηάδεηαη ζηελ έλλνηα ηε απφδνζεο πνπ εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηνλ 

κεραλνινγηθφ εμνπιηζκφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε θάζε εγθαηάζηαζε θαη επνκέλσο 

ζηελ αμηνιφγεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ εμνπιηζκνχ ζαλ παξάγνληα επηινγήο ηνπ 

θαηαιιειφηεξνπ ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο.  

 

2.3.5. Πεξηγξαθή κεραλνινγηθνύ εμνπιηζκνύ δηαθίλεζεο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 

ρεξζαίαο πιεπξάο ιηκεληθήο εγθαηάζηαζεο 

 

 Ζ δηάθξηζε ησλ δηαηηζέκελσλ ζηελ αγνξά κεραλεκάησλ κπνξεί λα γίλεη 

αλάινγα κε ην ππνζχζηεκα - απφ ηα παξαπάλσ αλαθεξζέληα - ζηα πιαίζηα ηνπ 

νπνίνπ ιεηηνπξγεί ν εμνπιηζκφο. Ο κεραλνινγηθφο εμνπιηζκφο κπνξεί λα θαηαηαγεί 

ζηηο εμήο ηξεηο θαηεγνξίεο: 

 Μεραλήκαηα Μεηαθνξάο (ππνζχζηεκα 2) 

 Μεραλήκαηα ηνηβαζίαο (ππνζχζηεκα 3) 

 Μεραλήκαηα κε δπλαηφηεηα Μεηαθνξάο θαη ηνηβαζίαο 

 Μηα επηπιένλ δηάθξηζε  ζην εζσηεξηθφ θάζε θαηεγνξίαο κπνξεί λα γίλεη γηα 

ηηο λέεο απηνκαηνπνηεκέλεο ηερλνινγίεο πνπ θεξδίδνπλ ζπλερψο έδαθνο θαη ρξήδνπλ 

αλαθνξάο. 

 Μεραλήκαηα Μεηαθνξάο (ππνζύζηεκα 2) 

ηνλ ζπκβαηηθφ εμνπιηζκφ απιήο κεηαθνξάο ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 

αλήθνπλ νη ειθπζηήξεο κε ζπξφκελεο βάζεηο (tractors) θαη νη εθιπζηήξεο κε 

ζπξφκελεο βάζεηο κε δπλαηφηεηα κεηαθνξάο δχν ή πεξηζζνηέξσλ βάζεσλ (multi 

trailers tractors), ελψ ζηνλ απηνκαηνπνηεκέλν εμνπιηζκφ πεξηιακβάλνληαη ηα 

απηφκαηα νρήκαηα κεηαθνξάο ηχπνπ AGV. 

 

 Μεραλήκαηα ηνηβαζίαο (ππνζύζηεκα 3) 
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ηνλ ζπκβαηηθφ εμνπιηζκφ ζηνηβαζίαο ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ αλήθνπλ νη 

πιαηζησηέο γεξαλνγέθπξεο επί ζηδεξνηξνρηψλ (Rail-Mounted Gantry Cranes), νη 

πιαηζησηέο γεξαλνγέθπξεο επί ειαζηηθψλ ηξνρψλ (Rubber-Tyred Gantry 

Cranes), νη νπνίεο ρεηξίδνληαη ηα εκπνξεπκαηνθηβψηηα θαζ‟ χςνο θαη ηα 

ηνπνζεηνχλ ζε παξάιιεια δηαηεηαγκέλεο ζεηξέο ζηνηβψλ ζηνπο ρψξνπο 

ελαπφζεζεο-ζηνηβαζίαο ηεο ιηκεληθήο εγθαηάζηαζεο. 

Καη νη δχν ηχπνη γεξαλνγεθπξψλ έρνπλ δπλαηφηεηα νξηδφληηαο θίλεζεο 

θαηά κήθνο ησλ ζηνηβψλ ελψ νη γεξαλνγέθπξεο επί ειαζηηθψλ ηξνρψλ έρνπλ 

δπλαηφηεηα θάζεηεο θίλεζεο ππφ πεξηνξηζκνχο. 

Οη πιαηζησηέο γεξαλνγέθπξεο ζηνηβαζίαο, πέξαλ ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο 

ζηνηβαζίαο ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ζηνπο ρψξνπο ζηνηβαζίαο, 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ζαλ βαζηθέο αλπςσηηθέο κνλάδεο θνξηνεθθφξησζεο ζε 

ζηδεξνδξνκηθνχο ζηαζκνχο, κε θπξηφηεξεο απηέο επί ζηδεξνηξνρηψλ πνπ ιφγσ 

ησλ κεγαιχηεξψλ ηνπο δηαζηάζεσλ έρνπλ δπλαηφηεηα εμππεξέηεζεο κεγάισλ 

εκπνξεπκαηηθψλ ζηδεξνδξνκηθψλ ζηαζκψλ πνιιαπιψλ γξακκψλ. 

Ο απηνκαηνπνηεκέλνο εμνπιηζκφο απηήο ηεο θαηεγνξίαο πεξηιακβάλεη ηηο 

απηνκαηνπνηεκέλεο γεξαλνγέθπξεο ζηνηβαζίαο επί ζηδεξνηξνρηψλ (Automated 

Stacking Cranes ASC), νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε κεγάιεο ιηκεληθέο 

εγθαηαζηάζεηο. 

 

 Μεραλήκαηα Μεηαθνξάο θαη ηνηβαζίαο (ππνζύζηεκα 2 θαη 3) 

ηνλ ζπκβαηηθφ εμνπιηζκφ ηεο θαηεγνξίαο απηήο αλήθνπλ ηα Ορήκαηα-Πιαίζηα 

(Straddle Carriers), νη πιαγηνθνξησηέο (sideloaders), ηα πεξνλνθφξα νρήκαηα 

(forklift trucks) θαη ηα νρήκαηα εκπξφζζηαο ζηνηβαζίαο (reachstackers, front-

handling machines) πνπ έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα νξηδφληηαο κεηαθνξάο θαη 

ζηνηβαζίαο ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ. ηελ θαηεγνξία απηή εμνπιηζκνχ ε πην 

επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελε κνλάδα είλαη ηα νρήκαηα-πιαίζηα. Οη ππφινηπεο 

κνλάδεο, αλ θαη έρνπλ ηα ίδηα ραξαθηεξηζηηθά ιεηηνπξγίαο κε ηα νρήκαηα- 

πιαίζηα ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά θχξην ιφγν σο βνεζεηηθέο γηα ηελ ζηνηβαζία θαη 

ηελ κεηαθνξά θελψλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ, γηα ηελ νξηδφληηα κεηαθνξά ησλ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ζε κηθξέο απνζηάζεηο κέζα ζηελ εγθαηάζηαζε, αιιά θαη 

γηα ηελ θνξηνεθθφξησζε ηνπο ζε ζηδεξνδξνκηθά ή άιια νρήκαηα. 
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Ο απηνκαηνπνηεκέλνο εμνπιηζκφο ηεο θαηεγνξίαο απηήο πεξηιακβάλεη ηα 

απηφκαηα αλπςσηηθά νρήκαηα ηχπνπ ALV (Automated Lifting Vehicles), ηα 

νπνία ζηελ πξάμε είλαη πιήξσο απηνκαηνπνηεκέλα νρήκαηα-πιαίζηα. 
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3. ΣΔΥΝΗΚΑ ΚΑΗ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΚΑ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΣΗΚΑ 

ΔΞΟΠΛΗΜΟΤ ΓΗΑΚΗΝΖΖ 

ΔΜΠΟΡΔΤΜΑΣΟΚΗΒΧΣΗΧΝ Δ ΛΗΜΔΝΗΚΔ 

ΔΓΚΑΣΑΣΑΔΗ 

 

3.1. ΔΞΟΠΛΗΜΟ ΘΑΛΑΗΑ ΠΛΔΤΡΑ ΛΗΜΔΝΗΚΧΝ 

ΔΓΚΑΣΑΣΑΔΧΝ  

 

3.1.1. Γεξαλνγέθπξεο θξεπηδώκαηνο  

 Ο εμνπιηζκφο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θνξηνεθθφξησζε ησλ πινίσλ 

κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ζηηο ιηκεληθέο εγθαηαζηάζεηο ζηε κέζνδν Lo-Lo 

(Lift on-Lift off) είλαη νη αλπςσηηθέο γεξαλνγέθπξεο. Οη γεξαλνγέθπξεο απηέο 

δηαθξίλνληαη ζηηο γεξαλνγέθπξεο θαηαζηξψκαηνο, νη νπνίεο βξίζθνληαη θαη 

ιεηηνπξγνχλ επί ηνπ πινίνπ, θαη ζηηο γεξαλνγέθπξεο θξεπηδψκαηνο, νη νπνίεο 

βξίζθνληαη θαη ιεηηνπξγνχλ επί ηνπ θξεπηδψκαηνο ηεο ηεξκαηηθήο εγθαηάζηαζεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 3.1.1.: Γεξαλνγέθπξα θξεπηδψκαηνο. 
                                   Πεγή: (10) 
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 Οη γεξαλνγέθπξεο θαηαζηξψκαηνο ζπλαληψληαη θπξίσο ζε θηβσηηνθφξα 

πινία πξψηεο θαη δεχηεξεο γεληάο αιιά θαη ζε πινία κεηαθνξάο γεληθνχ θνξηίνπ.  

 Με ηελ αχμεζε ηνπ κεγέζνπο ησλ πινίσλ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ εθαξκνγή 

ζχγρξνλσλ θαη πιένλ απνδνηηθψλ ζπζηεκάησλ εμνπιηζκνχ γηα ην ρεηξηζκφ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ζηηο ηεξκαηηθέο εγθαηαζηάζεηο, νη γεξαλνγέθπξεο 

θαηαζηξψκαηνο εγθαηαιείθζεθαλ θαη ηε ζέζε ηνπο πήξαλ νη γεξαλνγέθπξεο 

θξεπηδψκαηνο. Σα βαζηθά κεηνλεθηήκαηα ησλ γεξαλνγεθπξψλ θαηαζηξψκαηνο ήηαλ: 

 ε αχμεζε ηνπ ζπλνιηθνχ βάξνπο ηνπ πινίνπ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ειιηπή 

εθκεηάιιεπζε ηεο ρσξεηηθφηεηάο ηνπ 

 ε ρακειή ζρεηηθά παξαγσγηθφηεηά ηνπο ζε ζρέζε κε ηηο πην ζχγρξνλεο 

γεξαλνγέθπξεο θξεπηδψκαηνο. 

 ήκεξα φιεο νη ιηκεληθέο εγθαηαζηάζεηο δηαθίλεζεο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 

ρξεζηκνπνηνχλ σο βαζηθφ εμνπιηζκφ θνξηνεθθφξησζεο πινίσλ κεηαθνξάο 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ηηο γεξαλνγέθπξεο θξεπηδψκαηνο. 

 Οη γεξαλνγέθπξεο θξεπηδψκαηνο είλαη γεξαλνγέθπξεο κεηαιιηθήο πιαηζησηήο 

θαηαζθεπήο πνπ θηλνχληαη επί ζηδεξνηξνρηψλ θαη δηαηάζζνληαη παξάιιεια ε κία 

δίπια ζηελ άιιε θαηά κήθνο ηνπ θξεπηδψκαηνο. Δίλαη εμνπιηζκέλεο κε αξπάγε πνπ 

θηλείηαη θαηά κήθνο ηνπ βξαρίνλα ηεο γεξαλνγέθπξαο κε ηε βνήζεηα ηνπ ζπζηήκαηνο 

θνξείνπ, ελψ ε αλχςσζε θαη ν θαηαβηβαζκφο ηεο πξαγκαηνπνηνχληαη κε εηδηθφ 

αλπςσηηθφ κεραληζκφ πνπ είλαη ελζσκαησκέλνο ζην πιαίζην ηεο γεξαλνγέθπξαο ή 

ζην ζχζηεκα ηνπ θνξείνπ. Καηά ηε δηαδηθαζία ηεο εθθφξησζεο ε αξπάγε 

κεηαθηλείηαη επάλσ απφ ην εκπνξεπκαηνθηβψηην ζην πινίν, ην αλπςψλεη θαη  ην 

θαηεβάδεη ζην φρεκα εζσηεξηθήο κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ηεο ηεξκαηηθήο  

εγθαηάζηαζεο. Ζ αληίζηξνθε δηαδηθαζία αθνινπζείηαη θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο 

θφξησζεο ηνπ εκπνξεπκαηνθηβσηίνπ ζην πινίν. 

 

3.1.1.1 Καηεγνξίεο γεξαλνγεθπξώλ 

 Οη γεξαλνγέθπξεο θξεπηδψκαηνο δηαθξίλνληαη ζε δπν θαηεγνξίεο αλάινγα κε 

ηνλ αξηζκφ ησλ θνξείσλ πνπ είλαη εμνπιηζκέλεο. ηελ πξψηε θαηεγνξία, ζηελ νπνία 

αλήθεη ε πιεηνςεθία ησλ γεξαλνγεθπξψλ απηψλ, θαηαηάζζνληαη απηέο πνπ είλαη 
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εμνπιηζκέλεο κε κνλφ θνξείν (single trolley), κε ηε βνήζεηα ηνπ νπνίνπ θηλείηαη ε 

αξπάγε θαηά κήθνο ηνπ βξαρίνλα ηεο γεξαλνγέθπξαο. 

 ηε δεχηεξε θαηεγνξία θαηαηάζζνληαη νη γεξαλνγέθπξεο δηπινχ θνξείνπ 

(dual trolley), ζηηο νπνίεο ε θίλεζε ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θαηά κήθνο ηνπ 

βξαρίνλα γίλεηαη κε πιαηθφξκα θαη είλαη ζρεηηθά λέα εμέιημε, ε νπνία εθαξκφδεηαη 

πηινηηθά θαηά θχξην ιφγν θαη ζηελ νπνία δελ γίλεηαη εθηελήο αλαθνξά. 

 Ζ πξψηε θαη πην απιή θαηεγνξία είλαη απηή ησλ γεξαλνγεθπξψλ ζηαζεξνχ 

πιαηζίνπ κε έλαλ κεραληζκφ αλχςσζεο (single hoist-fixed frame quay cranes). Όια 

ηα κέιε ηνπ πιαηζίνπ είλαη ακεηάζεηα θαη ε γεξαλνγέθπξα έρεη δπλαηφηεηα θίλεζεο 

κφλν θαηά κήθνο ηνπ θξεπηδψκαηνο επί ησλ ζηδεξνηξνρηψλ. Δίλαη εμνπιηζκέλε κε 

έλα κεραληζκφ αλχςσζεο ν νπνίνο εμππεξεηεί θαη ηε ζαιάζζηα θαη ηε ρεξζαία 

πιεπξά ηεο γεξαλνγέθπξαο θαη ν ρεηξηζκφο ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θαηά ηελ 

θφξησζε θαη ηελ εθθφξησζε γίλεηαη κφλν κε ηε ρξήζε ηεο αξπάγεο. 

 Ζ θίλεζε ηεο αξπάγεο πξαγκαηνπνηείηαη θαηά κήθνο ηνπ βξαρίνλα κε ην 

ζχζηεκα ηνπ θνξείνπ. Γηα ηε ιεηηνπξγία ηεο απαηηείηαη έλαο ρεηξηζηήο, ελψ θακία 

θίλεζε δελ είλαη απηνκαηνπνηεκέλε. Σν εχξνο ηεο κέγηζηεο παξαγσγηθφηεηάο ηεο κε 

βάζε ηα ηερληθά ηεο ραξαθηεξηζηηθά είλαη 20-35 ρεηξηζκνί εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ αλά 

ψξα ιεηηνπξγίαο θαη παξάγεηαη ζε δηάθνξεο δηαζηάζεηο αλάινγα κε ην κέγεζνο ησλ 

πινίσλ πνπ αλακέλεηαη λα εμππεξεηήζεη. Σν θφζηνο θηήζεο αλέξρεηαη ζηα 4-6 

εθαηνκκχξηα επξψ αλάινγα, κε ην κέγεζφο ηεο θαη ηα πξφζζεηα ζπζηήκαηα κε ηα 

νπνία είλαη εμνπιηζκέλε.  

 ηε δεχηεξε θαηεγνξία κνλνχ θνξείνπ θαηαηάζζνληαη νη γεξαλνγέθπξεο κε 

κεηαζεηά κέιε ηνπ πιαηζίνπ ηνπο (single hoist-elevating girder quay cranes/elevating 

platform quay cranes). Έηζη, εθηφο απφ ηελ θίλεζε θαηά κήθνο ηνπ θξεπηδψκαηνο, νη 

γεξαλνγέθπξεο έρνπλ δπλαηφηεηα θαζ' χςνο θίλεζεο ηνπ βξαρίνλά ηνπο, ψζηε λα 

πξνζαξκφδνπλ ην χςνο ρεηξηζκνχ ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ.  

 Σν θπξηφηεξν πιενλέθηεκα ησλ γεξαλνγεθπξψλ κε κεραληζκφ θαζ' χςνο 

θίλεζεο ηνπ βξαρίνλά ηνπο είλαη φηη έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα κεηψλνπλ ην χςνο 

αλχςσζεο ή θαηαβηβαζκνχ ησλ ρεηξηδφκελσλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ, αλάινγα κε ην 

χςνο ησλ ζηνηβψλ ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ επί ηνπ θαηαζηξψκαηνο ησλ πινίσλ, 
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ψζηε λα κεηψλνπλ ην ζπλνιηθφ ρξφλν ρεηξηζκνχ ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θαη λα 

απμάλνπλ έηζη ηελ παξαγσγηθφηεηα ηεο γεξαλνγέθπξαο. 

 Δθηφο απφ ηελ παξαπάλσ θαηεγνξία, ππάξρνπλ θαη νη γεξαλνγέθπξεο κνλνχ 

θνξείνπ νη νπνίεο είλαη εμνπιηζκέλεο κε δηπιφ κεραληζκφ αλχςσζεο (dual hoist- 

fixed frame quay cranes) κε ακεηάζεηα ηα κέιε ηνπ πιαηζίνπ ηνπο θαη θηλεηή ή 

ζηαζεξή πιαηθφξκα ζην πιαίζηφ ηνπο (dual hoist-fixed platform quay cranes/dual 

hoist elevating platform quay cranes).   

 Οη δηαζηάζεηο ηνπο είλαη θνηλέο κε ηελ πξψηε θαηεγνξία γεξαλνγεθπξψλ, 

αιιά ε δηαθνξά ηνπο βαζίδεηαη ζηελ χπαξμε δπν κεραληζκψλ αλχςσζεο 

αλεμάξηεησλ κεηαμχ ηνπο. Ο πξψηνο κεραληζκφο αλχςσζεο ιεηηνπξγεί απνθιεηζηηθά 

ζηε ζαιάζζηα πιεπξά, δειαδή αλπςψλεη θαη θαηαβηβάδεη ηα εκπνξεπκαηνθηβψηηα 

απφ θαη πξνο ην πινίν θαη θηλείηαη επί ηνπ βξαρίνλα ηεο γεξαλνγέθπξαο, ελψ ν 

δεχηεξνο κεραληζκφο ιεηηνπξγεί ζηε ρεξζαία πιεπξά ζην πιαίζην ηεο γεξαλνγέθπξαο 

θαη αλπςψλεη θαη θαηαβηβάδεη ηα εκπνξεπκαηνθηβψηηα απφ θαη πξνο ηα νρήκαηα 

εζσηεξηθήο κεηαθνξάο ηεο ηεξκαηηθήο εγθαηάζηαζεο. 

 Καηά ηε δηαδηθαζία ηεο θφξησζεο απφ ην θξεπίδσκα πξνο ην πινίν, ν 

αλπςσηηθφο κεραληζκφο ηεο ρεξζαίαο πιεπξάο αλπςψλεη ην εκπνξεπκαηνθηβψηην 

κέρξη έλα ζπγθεθξηκέλν χςνο θάησ απφ ην πιαίζην ηεο γεξαλνγέθπξαο, ην 

εκπνξεπκαηνθηβψηην απνηίζεηαη ζε πιαηθφξκα, ε νπνία αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηεο 

γεξαλνγέθπξαο, κπνξεί λα είλαη κεηαζεηή (θίλεζε θαζ' χςνο-elevating platform) ή 

ακεηάζεηε (θακία δπλαηφηεηα θαζ' χςνο θίλεζεο ηεο πιαηθφξκαο-fixed platform). 

Απφ ηελ πιαηθφξκα ν αλπςσηηθφο κεραληζκφο ηεο ζαιάζζηαο πιεπξάο αλπςψλεη ην 

εκπνξεπκαηνθηβψηην κεηαθέξνληάο ην θαηά κήθνο ηνπ βξαρίνλα κε ζθνπφ ηελ 

θφξησζή ηνπ ζηε θαηάιιειε ζέζε ζην πινίν. Ζ αληίζηξνθε δηαδηθαζία αθνινπζείηαη 

θαηά ηελ εθθφξησζε ηνπ εκπνξεπκαηνθηβσηίνπ απφ ην πινίν.    

 

3.1.1.2 Παξαγσγηθόηεηα γεξαλνγεθπξώλ 

 Σν βαζηθφ θξηηήξην απφδνζεο ησλ γεξαλνγεθπξψλ θξεπηδψκαηνο πνπ 

επεξεάδεη ζε ζεκαληηθφ βαζκφ ηε ζπλνιηθή ιεηηνπξγία ηεο ηεξκαηηθήο εγθαηάζηαζεο 
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είλαη ε παξαγσγηθφηεηά ηνπο, ε νπνία εθθξάδεηαη ζε ρεηξηδφκελα 

εκπνξεπκαηνθηβψηηα αλά ψξα ιεηηνπξγίαο.  

 Ζ κέγηζηε παξαγσγηθφηεηα θαζνξίδεηαη απφ ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

κεραληζκψλ ηεο γεξαλνγέθπξαο (ηζρχο κεραληζκψλ θίλεζεο θνξείνπ θαη αξπάγεο, 

ηαρχηεηα αλχςσζεο, θαηαβηβαζκνχ θαη θίλεζεο ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θαηά 

κήθνο ηνπ βξαρίνλα).  

 ε πείξακα πξνζνκνίσζεο πνπ έγηλε απφ ηε εηαηξεία θαηαζθεπήο 

γεξαλνγεθπξψλ Liftech παξνπζηάδεηαη ε ζχγθξηζε ηεο παξαγσγηθφηεηαο ησλ 

παξαπάλσ ηχπσλ γεξαλνγεθπξψλ κνλνχ θνξείνπ κε βάζε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπο. 

 Οη βαζηθέο παξαδνρέο ηεο αλάιπζεο είλαη φηη: 

 Ζ παξαγσγηθφηεηα ησλ γεξαλνγεθπξψλ είλαη αλεμάξηεηε ησλ θαζπζηεξήζεσλ 

πνπ πξνθαινχληαη απφ ην ρξφλν αλνίγκαηνο ησλ ζπξψλ ησλ θπςειψλ ηνπ πινίνπ 

(ν ρξφλνο απηφο είλαη πεξίπνπ 30 ιεπηά θαη ε δηαδηθαζία δελ είλαη δπλαηφλ λα 

γίλεη εθ ησλ πξνηέξσλ αθνχ πξέπεη πξψηα λα εθθνξησζνχλ φια ηα 

εκπνξεπκαηνθηβψηηα πνπ βξίζθνληαη επάλσ απφ ηελ αληίζηνηρε θπςέιε). 

 Ζ παξαγσγηθφηεηα ηεο γεξαλνγέθπξαο είλαη αλεμάξηεηε ηνπ ρξφλνπ θίλεζήο ηεο 

θαηά κήθνο ηνπ θξεπηδψκαηνο γηα ηελ πξνζαξκνγή ηεο θάζε θνξά ζηε 

θαηάιιειε ζέζε γηα ηελ εθθφξησζε ηνπ πινίνπ. 

 Ζ παξαγσγηθφηεηα είλαη αλεμάξηεηε απφ ηε δηαζεζηκφηεηα ησλ κέζσλ 

εζσηεξηθήο κεηαθνξάο ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ζηελ ηεξκαηηθή εγθαηάζηαζε. 

 Με βάζε ηα απνηειέζκαηα ηνπ πεηξάκαηνο, ε πην ρακειή παξαγσγηθφηεηα 

θαηαγξάθεηαη γηα ηηο γεξαλνγέθπξεο ζηαζεξνχ πιαηζίνπ θαη είλαη ηεο ηάμεο ησλ 37 

ρεηξηζκψλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ αλά ψξα ιεηηνπξγίαο. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο 

φηη ε αξπάγε ηεο γεξαλνγέθπξαο εθηειεί πιήξε θίλεζε κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε 

ηνπ ρξφλνπ θίλεζεο αλά εκπνξεπκαηνθηβψηην. 

 ε αληίζεζε κε ηηο γεξαλνγέθπξεο κνλνχ αλπςσηηθνχ κεραληζκνχ, νη 

γεξαλνγέθπξεο κε δηπιφ κεραληζκφ ζηαζεξήο θαη κεηαζεηήο πιαηθφξκαο έρνπλ 

πεξίπνπ 40-45% κεγαιχηεξε παξαγσγηθφηεηα, θηάλνληαο ηηο 52 θαη 54 θηλήζεηο αλά 

ψξα ιεηηνπξγίαο αληίζηνηρα.  
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 Ζ απνζχλδεζε ησλ δπν πιεπξψλ ιεηηνπξγίαο ηεο γεξαλνγέθπξαο ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηε ρξήζε ηεο πιαηθφξκαο απμάλεη ηελ παξαγσγηθφηεηα ησλ 

γεξαλνγεθπξψλ ζεκαληηθά, δεδνκέλνπ φηη ε απφζηαζε θίλεζεο ηεο αξπάγεο πνπ 

θνξηνεθθνξηψλεη ην πινίν κεηψλεηαη αθνχ ε απφζηαζε πεξηνξίδεηαη ζηελ αλχςσζε 

θαη ην θαηαβηβαζκφ ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ απφ θαη πξνο ην πινίν θαη ζηε θίλεζε 

επί ηνπ βξαρίνλα ηεο γεξαλνγέθπξαο. Ζ εμππεξέηεζε ηεο ρεξζαίαο πιεπξάο γίλεηαη 

κε ρξήζε ηεο δεχηεξεο αξπάγεο. Ζ πιαηθφξκα έρεη δπλαηφηεηα ιεηηνπξγίαο θαη σο 

ρψξνο πξνζσξηλήο απφζεζεο ηνπ εκπνξεπκαηνθηβσηίνπ.  

 ε φηη αθνξά ηηο γεξαλνγέθπξεο κεηαζεηνχ βξαρίνλα ε παξαγσγηθφηεηά ηνπο 

εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο ηνπ πινίνπ πνπ θνξηνεθθνξηψλνπλ ιφγσ ηεο δπλαηφηεηάο 

ηνπο λα πξνζαξκφδνπλ ην χςνο ηνπ βξαρίνλα ζην χςνο θφξησζεο ηνπ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίνπ ηνπ θαηαζηξψκαηνο. Ζ ηηκή ηεο παξαγσγηθφηεηάο ηνπο βάζεη 

ηνπ πεηξάκαηνο είλαη 50 θηλήζεηο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ αλά ψξα ιεηηνπξγίαο γηα 

εμππεξέηεζε πινίσλ θαηεγνξίαο feeder. 

 Πέξαλ ησλ ηερληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ επεξεάδνπλ ηελ παξαγσγηθφηεηα 

ησλ γεξαλνγεθπξψλ, απηή επεξεάδεηαη ζεκαληηθά θαη απφ ηηο θαζπζηεξήζεηο πνπ 

ζπκβαίλνπλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο ηεο θνξηνεθθφξησζεο, νη νπνίεο είλαη 

δπλαηφλ λα νθείινληαη ζε: 

 Παξάγνληεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε ζπλνιηθή νξγάλσζε θαη ιεηηνπξγία ηεο 

εγθαηάζηαζεο, 

 Απξφβιεπηνπο παξάγνληεο, 

 Παξάγνληεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ απφδνζε θαη ηελ εκπεηξία ησλ 

ρεηξηζηψλ ηεο γεξαλνγέθπξαο. 

 

Οη παξάγνληεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε ιεηηνπξγία θαη ηελ νξγάλσζε ηεο 

ηεξκαηηθήο εγθαηάζηαζεο είλαη: 

 Ζ δηάηαμε ηνπ ρψξνπ ζηνηβαζίαο ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ζηελ 

εγθαηάζηαζε θαη ε απφζηαζή ηνπο απφ ην θξεπίδσκα,  

 Σν χςνο ηεο ζηνηβαζίαο ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ζηηο ζηνίβεο θαη ε 

ζπρλφηεηα κε ηελ νπνία αλαδηαηάζζνληαη ζε απηήλ,  
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 Ζ δηαζεζηκφηεηα θαη ηα ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ κέζσλ 

εζσηεξηθήο κεηαθνξάο ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ (ηαρχηεηα θίλεζεο, 

ηαρχηεηα θνξηνεθθφξησζεο, ηθαλφηεηα ζηνηβαζίαο αλάινγα κε ην 

ζχζηεκα εμνπιηζκνχ).    

            

Ο ζπλδπαζκφο ησλ παξαπάλσ  παξαγφλησλ επεξεάδεη ζεκαληηθά ηελ 

απφδνζε ηεο γεξαλνγέθπξαο θαη θαη' επέθηαζε ην ζπλνιηθφ ρξφλν εμππεξέηεζεο ηνπ 

πινίνπ.  Απξφβιεπηνη παξάγνληεο, φπσο νη θαθέο θαηξηθέο ζπλζήθεο πνπ 

δεκηνπξγνχλ αλεπαξθή νξαηφηεηα, νη δπλαηνί άλεκνη θαη νη ηζρπξέο βξνρνπηψζεηο 

αιιά θαη νη θπκαηηζκνί, είλαη δπλαηφλ λα ζέζνπλ εθηφο ιεηηνπξγίαο ηε γεξαλνγέθπξα 

ή λα κεηψζνπλ ηελ ηαρχηεηα ησλ θηλήζεψλ ηεο (αχμεζε ηνπ ρξφλνπ αλχςσζεο θαη 

θαηαβηβαζκνχ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ, κείσζε ηαρχηεηαο θίλεζεο ηνπ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίνπ θαηά κήθνο ηνπ βξαρίνλα), επεξεάδνληαο ζεκαληηθά ηελ 

παξαγσγηθφηεηά ηεο. 

 Δπίζεο, ν ρξφλνο πνπ απαηηείηαη γηα λα αλνίμνπλ/θιείζνπλ νη ζχξεο ησλ 

θπςειψλ γηα θνξηνεθθφξησζε ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ απφ θαη πξνο ηα θχηε ηνπ 

πινίνπ, απνηειεί ζπρλά ιφγν κείσζεο ηεο παξαγσγηθφηεηαο ηεο γεξαλνγέθπξαο, 

δεδνκέλνπ φηη απαηηείηαη, θαηά κέζν φξν, κηζή ψξα γηα απηή ηε δηαδηθαζία, ρξνληθή 

δηάξθεηα πνπ ζεσξείηαη ρακέλνο ρξφλνο γηα ηε ιεηηνπξγία ηεο γεξαλνγέθπξαο. 

 Οη παξάγνληεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ην ρεηξηζκφ ηεο γεξαλνγέθπξαο βαζίδνληαη 

ζηελ ηθαλφηεηα θαη ηελ εκπεηξία ηνπ/ησλ ρεηξηζηή/ψλ. Απηή κε ηε ζεηξά ηεο 

βαζίδεηαη: 

 ηνλ εληνπηζκφ ηεο αθξηβνχο ζέζεο πξνζαξκνγήο ηεο αξπάγεο πάλσ ζην 

εκπνξεπκαηνθηβψηην πνπ βξίζθεηαη ζην πινίν 

 ηε ζσζηή ηνπνζέηεζε ηεο αξπάγεο ζηνπο νδεγνχο ησλ θπςειψλ πνπ 

απνηειεί δχζθνιε δηαδηθαζία δεδνκέλεο ηεο θιίζεο ηνπ πινίνπ 

 ηνπο θαηάιιεινπο ρεηξηζκνχο γηα ηελ απαινηθή ησλ ηαιαληψζεσλ ησλ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο αλχςσζεο 

 ηνλ εληνπηζκφ ηεο ζέζεο ηνπ νρήκαηνο δηαθίλεζεο ησλ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θάησ απφ ην πιαίζην ηεο γεξαλνγέθπξαο ζηε 

ρεξζαία πιεπξά.  
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 Όινη νη παξαπάλσ παξάγνληεο κεηψλνπλ ζεκαληηθά ηελ παξαγσγηθφηεηα ησλ 

γεξαλνγεθπξψλ ζε πνζνζηά πνπ κπνξεί λα θηάλνπλ σο θαη ην 50%.  

 Έηζη, θαηά ην ζρεδηαζκφ ηεο εγθαηάζηαζεο πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε νη 

πξαγκαηηθέο ηηκέο παξαγσγηθφηεηαο, νη νπνίεο είλαη αξθεηά ρακειφηεξεο απφ ηε 

κέγηζηε παξαγσγηθφηεηα πνπ δίλεηαη απφ ην θαηαζθεπαζηή θαη βαζίδεηαη 

απνθιεηζηηθά ζηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο γεξαλνγέθπξαο.  

 

 

3.2. ΔΞΟΠΛΗΜΟ ΜΔΣΑΦΟΡΑ 

 

3.2.1. Διθπζηήξεο κε ζπξόκελεο βάζεηο (tractors) 

Πξφθεηηαη γηα νρήκαηα κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ζην εζσηεξηθφ ηνπ 

ιηκέλα, πνπ πεξηιακβάλνπλ έλα εηδηθφ θνπβνχθιην γηα ηνλ νδεγφ ηνπ νρήκαηνο, 

θαζψο θαη κία βάζε ζηελ νπνία είηε ηνπνζεηείηαη ην εκπνξεπκαηνθηβψηην απεπζείαο, 

είηε πξνζαξκφδεηαη ζε απηήλ ην θηλεηφ ακάμσκα/ηξνρνθφξα βάζε πνπ θέξεη ην 

εκπνξεπκαηνθηβψηην (βι. ρήκα 3.2.1).  

 

 

 

 

ρήκα 3.2.1: Διθπζηήξαο κε ζπξφκελε βάζε 

 

Μπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε Lo-Lo (Lift on Lift off) δηαδηθαζίεο, δειαδή 

γηα είηε ηελ κεηαθνξά ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ απφ ηελ πξνζσξηλή ζέζε ζηελ 

νπνία ε γεξαλνγέθπξα πξνθπκαίαο ηα ελαπφζεζε θαηά ηελ εθθφξησζε ηνπ πινίνπ, 

θαη αληίζηξνθα, πξνο ηνλ ρψξν ελαπφζεζεο θαη ζηνηβαζίαο ησλ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ, είηε γηα ηελ κεηαθίλεζή ηνπο απφ ηνλ ρψξν ζηνηβαζίαο πξνο 

ηηο πχιεο εηζφδνπ/εμφδνπ ηεο εγθαηάζηαζεο. Πξφθεηηαη δειαδή γηα νρήκαηα 
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νξηδφληηαο κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ απφ κία ζέζε ζε κία άιιε ζην 

εζσηεξηθφ ηεο εγθαηάζηαζεο.  

Δπίζεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ εμππεξέηεζε  Ro-Ro (Roll on 

Roll off) δηαδηθαζηψλ θνξηνεθθφξησζεο, θαζψο κπνξνχλ λα πξνζαξκφζνπλ ζηελ 

βάζε ηνπο ην θηλεηφ ακάμσκα πνπ θέξεη ην εκπνξεπκαηνθηβψηην ζε πεξίπησζε 

θνξηνεθθφξησζεο πινίσλ ηχπνπ Ro-Ro πνπ κεηαθέξεη ηξνρνθφξα θνξηία. ηελ 

πεξίπησζε απηή, ε ζπλεζέζηεξε δηάηαμε ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ζηνλ ρψξν 

ελαπφζεζεο έρεη ηελ κνξθή «ςαξνθφθαινπ». 

Όζνλ αθνξά ζηηο δηαζηάζεηο ηνπο, ην πιάηνο ηνπο θπκαίλεηαη απφ 2,40 κέρξη 

2,60 κέηξα ελψ ην κήθνο ηνπο απφ 4,50 έσο 5,70 κέηξα θαη ε ειάρηζηε αθηίλα 

ζηξνθήο θπκαίλεηαη απφ 6-8 κέηξα αλάινγα κε ην κήθνο ηνπο. 

 

3.2.2. Διθπζηήξεο κε δπλαηόηεηα ηαπηόρξνλεο κεηαθνξάο δύν ή θαη 

πεξηζζνηέξσλ ζπξνκέλσλ βάζεσλ (Multi-Trailer Tractors) 

 

Σν ζχζηεκα κεηαθνξάο κε ειθηηθά/ξπκνπιθνχκελα νρήκαηα πεξηιακβάλεη 

έλαλ ειθπζηήξα κε ζπξφκελε βάζε φπσο ηα πεξηγξαθέληα ζηελ παξ. 3.2.1, ην νπνίν 

κπνξεί λα κεηαθέξεη πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο εκπνξεπκαηνθηβψηηα απφ θαη πξνο ηνλ 

ρψξν ζηνηβαζίαο. Έλα ηππηθφ φρεκα απηήο ηεο κνξθήο κπνξεί λα ξπκνπιθήζεη απφ 3 

έσο 5 ηξνρνθφξεο βάζεηο (trailers), θαζεκία κε ηθαλφηεηα κεηαθνξάο δχν ΣEU (βι. 

ρήκαηα 3.2.2 θαη 3.2.3). Σν πιενλέθηεκα ηεο ρξήζεο απηνχ ηνπ είδνπο ησλ 

κεραλεκάησλ γηα ηελ κεηαθνξά ησλ κνλαδνπνηεκέλσλ θνξηίσλ βαζίδεηαη ζην 

γεγνλφο φηη είλαη ζαθψο θηελφηεξε ε ηαπηφρξνλε κεηαθνξά πεξηζζφηεξσλ ηνπ ελφο 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ζε κία θίλεζε ηνπ νρήκαηνο απφ ηελ κεηαθνξά κίαο κνλάδαο 

αλά δηαδξνκή. Σα νηθνλνκηθά νθέιε πξνέξρνληαη ηφζν απφ ηα ιηγφηεξα εξγαηηθά φζν 

θαη απφ ηελ ιεηηνπξγία, κε φια ηα θφζηε πνπ απηή έρεη, ιηγφηεξσλ νρεκάησλ.  
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ρήκα 3.2.2: Διθπζηήξαο κεηαθνξάο δχν ή πεξηζζνηέξσλ βάζεσλ 
 Πεγή: (9) 

 

Απφδεημε ηεο ιεηηνπξγηθφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο απηνχ είλαη ε επξεία ρξήζε 

ηνπο ζην ιηκάλη ηνπ Ρφηεξληακ (European Combined Terminal) πνπ είλαη ην 

κεγαιχηεξν ιηκάλη δηαθίλεζεο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ζηελ Δπξψπε θαη έλα απφ ηα 

κεγαιχηεξα παγθνζκίσο. Υξεζηκνπνηεί ζπλεζέζηεξα έλα ειθηηθφ φρεκα γηα ηελ 

κεηαθνξά 5 ηξνρνθφξσλ βάζεσλ, κε ζπλνιηθή κέγηζηε δπλαηφηεηα κεηαθνξάο 10 

TEU αλά δηαδξνκή. Σν ζχζηεκα πέδεζεο ηνπ ηειεπηαίνπ ακαμψκαηνο είλαη ιίγν 

ηζρπξφηεξν απφ ην θάζε έκπξνζζελ ακάμσκα εμαζθαιίδνληαο κε ηνλ ηξφπν απηφ ηελ 

δηαηήξεζε επαξθψλ απνζηάζεσλ αζθαιείαο αλάκεζά ηνπο φηαλ ν ζπξκφο 

αλαγθαζηεί ζε πέδεζε. 

              

 

 

                           

ρήκα 3.2.3: Διθπζηήξαο κεηαθνξάο δχν ή πεξηζζνηέξσλ βάζεσλ 
  Πεγή: (9) 

 

3.2.3. Απηόκαηα Ορήκαηα Μεηαθνξάο  ηύπνπ AGV 

Πξφθεηηαη γηα νρήκαηα πνπ εθηεινχλ ηελ ίδηα ιεηηνπξγία ηεο νξηδφληηαο 

κεηαθίλεζεο ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ κε ηνπο ειθπζηήξεο κε ζπξφκελεο βάζεηο, κε 
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θχξηα δηαθνξά ηελ πιήξε απηνκαηνπνίεζε θαη θαζνδήγεζή ηνπο ρσξίο νδεγνχο αιιά 

κε εμεηδηθεπκέλα ειεθηξνληθά ζπζηήκαηα. 

 

3.2.3.1. Σερληθή πεξηγξαθή ηνπ νρήκαηνο 

Σν ζχζηεκα κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ κε απηφκαηα νρήκαηα 

κεηαθνξάο ηχπνπ AGV απνηειείηαη απφ έλα φρεκα, κία ζπζθεπή 

ειέγρνπ/θαζνδήγεζεο εγθαηεζηεκέλε επί ηνπ νρήκαηνο (onboard controller), έλα 

δίθηπν κεηαθνξάο δεδνκέλσλ κε θεληξηθφ ζχζηεκα δηαρείξηζεο θαη έλα ζχζηεκα 

πινήγεζεο. Σα νρήκαηα ηέηνηνπ ηχπνπ ζπλήζσο ιεηηνπξγνχλ κε ειεθηξηζκφ θαη 

θαηαζθεπάδνληαη απφ off-the-shelf components. 

              

 

 

 

                        

ρήκα 3.2.4: Απηφκαην Όρεκα Μεηαθνξάο ηχπνπ AGV 
            Πεγή: (9) 

 

Σν φρεκα απνηειείηαη απφ κία πιαηθφξκα-βάζε κε ηξνρνχο θαη ζε αληίζεζε 

κε ηνπο ζπκβαηηθνχο ειθπζηήξεο κε ζπξφκελεο βάζεηο νξηδφληηαο κεηαθνξάο 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ δελ θέξεη, ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, θακπίλα νδεγνχ 

(βι. ρήκα 3.2.4). 

Ζ ζπζθεπή ειέγρνπ/θαζνδήγεζεο πνπ βξίζθεηαη επί ηνπ νρήκαηνο είλαη 

ππεχζπλε γηα ηηο δηαδηθαζίεο εθθίλεζεο θαη παχζεο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ. 

Γηαρεηξίδεηαη ηα ζπζηήκαηα πξνψζεζεο, θαηεχζπλζεο, πέδεζεο θαζψο θαη άιιεο 

ιεηηνπξγίεο ηνπ νρήκαηνο. Δπίζεο παξαθνινπζεί θαη αληρλεχεη ηπρφλ ιάζε θαη 

ελεξγνπνηεί ηνλ θαηάιιειν κεραληζκφ γηα ηελ δηφξζσζή ηνπο. 
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Σν ζχζηεκα δηαρείξηζεο ηεο θπθινθνξίαο ηνπο ειέγρεη θαη νξίδεη ηνλ ρξνληθφ 

θαη ρσξηθφ πξνγξακκαηηζκφ ησλ θηλήζεσλ ησλ νρεκάησλ κε θχξην ζθνπφ ηελ 

βειηηζηνπνίεζε ηεο ρξήζεο ηνπ νρήκαηνο ζηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ ιηκέλα. Γίλεη ηηο 

θχξηεο εληνιέο γηα ηελ απνζηνιή, θαζψο θαη ηελ δξνκνιφγεζε. 

Σν ζχζηεκα επηθνηλσλίαο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλακεηάδνζε δεδνκέλσλ 

απφ ην φρεκα ζηνλ θεληξηθφ ειεγθηή ηεο ιεηηνπξγίαο θαη αληίζηξνθα. Σα δεδνκέλα 

απηά πεξηιακβάλνπλ ηελ αθξηβή ζέζε θαη θαηάζηαζε ηνπ νρήκαηνο, ηελ ζέζε ησλ 

εξγαζηψλ πνπ ηνπ αλαηίζεληαη θαη πηζαλψο ηελ ζέζε ησλ κειινληηθψλ εξγαζηψλ πνπ 

ζα θιεζεί λα νινθιεξψζεη. 

Σν ζχζηεκα πινήγεζεο παξέρεη θαζνδήγεζε θαη πινήγεζε ζην φρεκα ζε έλα 

ιεηηνπξγηθφ πεξηβάιινλ (βι. ρήκα 3.2.5). Ζ πινήγεζε κπνξεί λα γίλεηαη επί κηαο 

απζηεξά θαζνξηζκέλεο δηαδξνκήο ή επί κίαο ειεύζεξεο δηαδξνκήο.  

 ηελ πεξίπησζε ηεο πινήγεζεο ηνπ νρήκαηνο επί ηεο θαζνξηζκέλεο 

δηαδξνκήο, ην AGV δελ έρεη ηελ επειημία ηεο αιιαγήο ηεο δηαδξνκήο ηνπ.  

 

ρήκα 3.2.5: Οινθιεξσκέλν ζχζηεκα ιεηηνπξγίαο νρεκάησλ ηχπνπ AGV 
            Πεγή: (9) 
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 ηελ πεξίπησζε ηεο ειεύζεξεο δηαδξνκήο, ην ζχζηεκα είλαη απηφλνκν θαη 

δχλαηαη λα αιιάμεη ηελ δηαδξνκή αμηνπνηψληαο ηηο πιεξνθνξίεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο γηα ηελ απνθπγή εκπνδίσλ θαη πηζαλψλ ζπγθξνχζεσλ. 

Όζνλ αθνξά ζηηο ηαρχηεηεο θίλεζεο ησλ νρεκάησλ απηψλ φηαλ είλαη θελά 

θνξηίνπ απηή αλέξρεηαη ζε 4,5 έσο 5,5m/sec, ελψ φηαλ είλαη έκθνξηα ε ηαρχηεηα 

θπκαίλεηαη απφ 2,5 έσο 5m/sec. Ζ επηηάρπλζε θαη ε επηβξάδπλζή ηνπο είλαη ηεο 

ηάμεο ησλ 0,5m/sec
2
. 

 

3.2.3.2. Λεηηνπξγηθόο ξόινο ζην ζύζηεκα δηαθίλεζεο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 

Ο ξφινο ησλ νρεκάησλ απηψλ ζην ζχζηεκα δηαθίλεζεο ησλ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ζε κία εγθαηάζηαζε πεξηνξίδεηαη ζηελ κεηαθνξά ησλ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ αλάκεζα ζηηο γεξαλνγέθπξεο πξνθπκαίαο θαη ζηνλ 

κεραλνινγηθφ εμνπιηζκφ ηνπ ρψξνπ ζηνηβαζίαο ηεο εγθαηάζηαζεο φπσο θαίλεηαη θαη 

ζην ζρήκα 3.2.6.  

 

ρήκα 3.2.6: Λεηηνπξγία νρεκάησλ ηχπνπ AGV 
           Πεγή: (11) 

 

 Σα απηφκαηα νρήκαηα κεηαθνξάο ηχπνπ AGV κπνξνχλ λα εμππεξεηήζνπλ θαη 

κεηαθνξά εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ απφ θαη πξνο ην ζηδεξνδξνκηθφ δίθηπν, αλ απηφ 

ππάξρεη ζηε ιηκεληθή εγθαηάζηαζε (βι. ρήκα 3.2.7). 
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ρήκα 3.2.7.: Μεηαθνξά εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ κε νρήκαηα AGV πξνο θαη απφ ην 

ζηδεξνδξνκηθφ δίθηπν 
  Πεγή: (12) 

 

Γηα ηελ θπθινθνξία ησλ νρεκάησλ απηψλ ζηνλ ηεξκαηηθφ ζηαζκφ, ιφγσ ηνπ 

πςεινχ επηπέδνπ απηνκαηηζκνχ ηνπο, απαηηείηαη ε εγθαηάζηαζε εηδηθψλ ζπζηεκάησλ 

θαζνδήγεζεο ηφζν γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο πνξείαο ηνπο φζν θαη γηα ηνλ έιεγρν ηεο 

ζέζεο ηνπο. 

Μεξηθά απφ ηα ζπζηήκαηα θαζνδήγεζεο θαη ειέγρνπ είλαη ηα εμήο: 

 ύζηεκα θαζνδήγεζεο κε θαισδηώζεηο (wire guidance system) 

Σν ζχζηεκα απηφ πεξηιακβάλεη έλα δίθηπν θαισδηψζεσλ ελζσκαησκέλν 

ζην νδφζηξσκα ηνπ ιηκέλα. Σν ελαιιαζζφκελν ξεχκα πνπ δηέξρεηαη απφ απηά 

δεκηνπξγεί γχξσ απφ ηα θαιψδηα έλα ειεθηξνκαγλεηηθφ πεδίν, ην νπνίν 

αληρλεχεηαη απφ δχν απνδέθηεο εγθαηεζηεκέλνπο ζηα δχν άθξα ηνπ νρήκαηνο. Ζ 
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δηαθνξά δπλακηθνχ αλάκεζα ζηνπο δχν απηνχο απνδέθηεο ρξεζηκεχεη ζην λα 

εθπέκπεη ηηο εληνιέο ειέγρνπ ηηο απαξαίηεηεο γηα ηελ θαζνδήγεζε ηνπ νρήκαηνο.  

Πξφθεηηαη γηα ην πην επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελν ζχζηεκα ιεηηνπξγίαο ησλ 

AGV ιφγσ ηεο απιφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηεο απνδεδεηγκέλεο 

απνηειεζκαηηθήο ηνπ ιεηηνπξγίαο ζην πεδίν. Παξ‟ φια απηά, πξφθεηηαη γηα κία 

αθξηβή απφ άπνςε ζπληήξεζεο ησλ θαισδηψζεσλ κέζνδν, κε εηδηθή πνιχπινθε 

δηαδηθαζία εγθαηάζηαζήο ηεο θαη κε αδπλακία λα αληαπνθξηζεί ζε λέεο αλάγθεο 

θαζψο ηα νρήκαηα δελ κπνξνχλ λα θηλεζνχλ ζε πεξηνρέο ρσξίο ηελ θαηάιιειε 

ππνδνκή ηνπ ζπζηήκαηνο θαισδηψζεσλ.  

Παξάδεηγκα ρξήζεο απηνχ ηνπ ηχπνπ ηεο ηερλνινγίαο είλαη ην ιηκάλη ηνπ 

Ρφηεξληακ. 

 ύζηεκα θαζνδήγεζεο κε καγλεηηθέο ξάβδνπο (Magnetic Bars System) 

Με ίδηα ινγηθή νξγάλσζεο ηνπ ζπζηήκαηνο φπσο ην ζχζηεκα κε ηηο 

θαισδηψζεηο, νη καγλεηηθέο ξάβδνη ηνπνζεηνχληαη θάησ απφ ην νδφζηξσκα 

δεκηνπξγψληαο έλα είδνο «κνλνπαηηνχ» πνπ ην φρεκα θαιείηαη λα αθνινπζήζεη. 

Μεηνλέθηεκα ηεο κεζφδνπ είλαη ην φηη ππφθεηηαη ζε παξεκβνιέο ηνπ καγλεηηθνχ 

πεδίνπ, θαζψο θαη ην φηη δεκηνπξγνχληαη πξνβιήκαηα ζην νδφζηξσκα. 

 Δζράξα θπκαηλόκελεο εκβέιεηαο (free range on grid) 

Σν ζχζηεκα απηφ πεξηιακβάλεη κία εζράξα επί ηνπ εδάθνπο 

νξηνζεηεκέλε απφ αλακεηαδφηεο ζε θαζνξηζκέλνπο θφκβνπο, νη νπνίνη 

αλακεηαδίδνπλ ηελ ηαπηφηεηα ηεο ζέζεο θαη ηα δεδνκέλα ηεο. Κάζε θνξά πνπ 

έλα φρεκα δηαζρίδεη κία γξακκή ηεο εζράξαο, ζπγθξίλεη ηα κεηαδηδφκελα απηά 

δεδνκέλα κε ηελ πξνυπνινγηζκέλε ηνπ πνξεία θαη δηνξζψλεη/επαλαπξνζδηνξίδεη 

ηελ ζέζε ηνπ αλάινγα.  

Πξφθεηηαη γηα πνιχ επέιηθην ζχζηεκα πινήγεζεο κε απφθιηζε ηεο 

ηάμεσο ησλ ηξηψλ εθαηνζηψλ πεξίπνπ. Βέβαηα πξφθεηηαη γηα κία δχζθνια 

εγθαζηζηάκελε ηερλνινγία κε θίλδπλν ηεο θαηαζηξνθήο ησλ αλακεηαδνηψλ ζε 

πεξίπησζε θαθνθαηξίαο. 

 ύζηεκα θαζνδήγεζεο κε αθηίλεο ιέηδεξ (Laser guidance system) 
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Σν φρεκα ρξεζηκνπνηεί αθηίλεο ιέηδεξ θαη αλαθιαζηήξεο γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο απφζηαζήο ηνπ απφ ζηαζεξά ζεκεία κε ινγηζκηθφ πνπ αμηνπνηεί 

ηελ γεσκεηξία ησλ ηξηγψλσλ. Γηα ηνλ ιφγν απηφ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαδξνκήο 

ηνπ είλαη απαξαίηεηε ε αλίρλεπζε ηξηψλ ηνπιάρηζηνλ ζεκείσλ. Καηφπηλ ην 

φρεκα ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ ράξηε πνξείαο πνπ έρεη εγθαηεζηεκέλν ζην 

ινγηζκηθφ ηνπ δηνξζψλεη ηελ πνξεία ηνπ κε βάζε απηφλ.  

Ζ κέζνδνο απηή είλαη νηθνλνκηθή απφ άπνςε ππνδνκψλ, επέιηθηε θαη 

αθξηβήο. Βέβαηα απφ ηελ άιιε πιεπξά, επεξεάδεηαη απφ ηνλ θαηξφ, απαηηεί 

κεγάιν αξηζκφ αλαθιαζηήξσλ θαη  ρξφλν γηα ηελ εγθαηάζηαζή ηεο. 

 Millimeter Wave Radar (MMWR) 

ηε κέζνδν απηή ην πεξηζηξεθφκελν ξαληάξ αληρλεχεη ηελ χπαξμε θαλψλ 

ζε πξνθαζνξηζκέλα ζεκεία ηεο εγθαηάζηαζεο ψζηε λα πξνζδηνξίζεη ηελ ζέζε 

ηνπ νρήκαηνο. Οη παξαπάλσ παξαηεξήζεηο θαηφπηλ επεμεξγάδνληαη ψζηε λα 

ελεκεξψλνπλ δηαξθψο γηα ηελ λέα ζέζε ηνπ νρήκαηνο. 

Πξφθεηηαη γηα έλα ζχζηεκα κε αθξίβεηα ηεο ηάμεσο ησλ 10cm αιιά είλαη 

αξθεηά δαπαλεξφ, θαζψο απαηηεί κεγάιν ρξφλν γηα ηελ εγθαηάζηαζή ηνπ θαζψο 

θαη κεγάιν αξηζκφ αλακεηαδνηψλ. 

 Γηαθνξηθό ζύζηεκα γεσγξαθηθνύ πξνζδηνξηζκνύ (Differential GPS) 

Σα δηαθνξηθά ζπζηήκαηα γεσγξαθηθνχ πξνζδηνξηζκνχ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη ζε πεξηπηψζεηο πινήγεζεο AGV κέζα ζε ηεξκαηηθή 

ιηκεληθή εγθαηάζηαζε παξ‟ φια ηα δεηήκαηα ηεο δνξπθνξηθήο θάιπςεο θαη ηεο 

αμηνπηζηίαο ηνπ εθπεκπφκελνπ ζήκαηνο. Ζ αθξίβεηα ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη γχξσ 

ζηα 5cm, έρεη ρακειφ θφζηνο εγθαηάζηαζεο θαη απαηηεί πνιχ ιίγεο 

ηξνπνπνηήζεηο ζηελ εγθαηάζηαζε πξνθεηκέλνπ λα ηεζεί ζε ιεηηνπξγία. 

 Dead Reckoning 

ε απηφ ην ζχζηεκα πινήγεζεο αηζζεηήξεο θίλεζεο εγθαηεζηεκέλνη επί 

ηνπ νρήκαηνο, αληρλεχνπλ κε αθξίβεηα ηελ θαηεχζπλζε θαη ηαρχηεηα ηνπ 

νρήκαηνο. Με δεδνκέλε κία αξρηθή ζέζε ηνπ νρήκαηνο, ν ζπλδπαζκφο ησλ 

δεδνκέλσλ ηαρχηεηαο θαη ρξφλνπ δίλεη ηελ ζέζε ηνπ νρήκαηνο. Λφγσ ηνπ φηη 
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ηπρφλ ιάζε κε ηελ δηαλπφκελε απφζηαζε ζπζζσξεχνληαη, ην ζχζηεκα απηφ 

απνδεηθλχεηαη αλαθξηβέο θαη αλαμηφπηζην εθηφο θαη αλ ε ζέζε ηνπ νρήκαηνο 

ειέγρεηαη θαη επαλαπξνζδηνξίδεηαη ζε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα. Καηά ηα άιια 

πξφθεηηαη γηα κία απιή, φρη δαπαλεξή θαη επέιηθηε κέζνδν πνπ δίλεη 

απνηειέζκαηα ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. 

 Machine Vision 

Αμηνπνηεί ηελ επεμεξγαζία ηεο εηθφλαο γηα ηελ παξνρή θαζνδήγεζεο. 

Δθηφο απφ ηα εμαίξεηα απνηειέζκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο απηνχ ζηελ θαζνδήγεζε 

ηνπ νρήκαηνο παξέρνπλ θαη κία πιεζψξα επηπιένλ πιεξνθνξηψλ, φπσο γηα ηελ 

απνθπγή ηπρφλ ζπγθξνχζεσλ. ηα κεηνλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ ζπγθαηαιέγνληαη 

ην απμεκέλν θφζηνο, ε πνιππινθφηεηα, θαζψο θαη νη πεξηνξηζκνί απφ ηελ ρξήζε 

ζαλ βαζηθνχ κέζνπ πινήγεζεο ηεο θάκεξαο δεδνκέλνπ φηη παξέρεη κφλν ηελ 

ζηηγκηαία εηθφλα ηεο θαηάζηαζεο. 

 Magnetic Nails 

Μηθξνί καγλήηεο κνξθήο ζπκπαγνχο θπιίλδξνπ, κε δηάκεηξν φζν έλα θέξκα 

θαη κήθνο πεξίπνπ 10cm εηζάγνληαη ζε ηξχπεο ζην θέληξν θάζε ισξίδαο 

θπθινθνξίαο αλά έλα κέηξν απφζηαζε ν έλαο απφ ηνλ άιινλ. Μαγλεηφκεηξα 

εγθαηεζηεκέλα θάησ απφ ην φρεκα αληρλεχνπλ ην καγλεηηθφ πεδίν θαη παξέρνπλ κία 

εθηίκεζε ηεο πιεπξηθήο απφθιηζεο απφ ην θέληξν ηεο ισξίδαο θπθινθνξίαο ψζηε λα 

γίλεηαη ε επαλαθνξά ηνπ.  

Ζ απμεκέλε ιεηηνπξγηθφηεηα θαη ε κεγάιε παξαηεξνχκελε απφδνζε ηεο 

ρξήζεο ησλ απηφκαησλ νρεκάησλ κεηαθνξάο ηχπνπ AGV ζην εζσηεξηθφ ηεο 

εγθαηάζηαζεο δηαθίλεζεο σο πξνο ηελ βέιηηζηε ιεηηνπξγία ηεο εγθαηάζηαζεο 

νδήγεζε ζηελ αλάπηπμε βειηησκέλσλ κνληέισλ ησλ παξαπάλσ νρεκάησλ κε 

επηπιένλ ραξαθηεξηζηηθά. Γχν λένη ηχπνη απηφκαησλ νρεκάησλ είλαη νη εμήο: 

i. Απηόκαην όρεκα κε δπλαηόηεηα αλύςσζεο (lift-AGV) 

Πξφθεηηαη γηα κία θαηλνηνκία ηεο εηαηξείαο Gottwald Port Technology πνπ 

πεξηιακβάλεη έλα απηφκαην φρεκα ην νπνίν θέξεη δχν πιαηθφξκεο κε δπλαηφηεηα 

αλχςσζεο. Ζ αλχςσζε επηηπγράλεηαη ειεθηξηθά, γεγνλφο πνπ ην θαηαηάζζεη ζε 

ηδηαίηεξα θηιηθφ γηα ην πεξηβάιινλ φρεκα. Οη πιαηθφξκεο πνπ θέξνπλ ηα 
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εκπνξεπκαηνθηβψηηα αλπςψλνληαη θαη πιεζηάδνληαο ζε κία ζηαζεξή επί ηνπ εδάθνπο 

αλπςσκέλε βάζε κπνξνχλ λα ηνπνζεηήζνπλ ζπξηαξσηά ην εκπνξεπκαηνθηβψηην 

πάλσ ζηηο εηδηθέο ξάγεο ηεο βάζεο απηήο. Με αλάινγν ηξφπν κπνξνχλ λα 

παξαιάβνπλ απφ απηέο εκπνξεπκαηνθηβψηηα. Δηδηθνί αηζζεηήξεο ζην φρεκα ηνπ 

επηηξέπνπλ ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ εκπνξεπκαηνθηβσηίνπ ζηελ βάζε κε ηελ κέγηζηε 

δπλαηή αθξίβεηα (βι. ρήκα 3.2.8).  

 

 

 

 

 

 

ρήκα 3.2.8.: Λεηηνπξγία νρεκάησλ lift-AGV 

 

Σα νρήκαηα απηά έρνπλ δπλαηφηεηα κεηαθνξάο ησλ εμήο ηχπσλ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ:  

1x20‟, 1x40‟, 1x45‟, 2x20‟, 1x30‟ 

Δπηπιένλ ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 3.2.1: 

Μήθνο (πεξηιακβαλνκέλνπ  

πξνθπιαθηήξα) 

πεξίπνπ 14,8 m 

Πιάηνο πεξίπνπ 3m 

Μέγηζην χςνο πιαηθφξκσλ 

θνξηνεθθφξησζεο 

πεξίπνπ 2,4 m 

Μέγηζηε ηαρχηεηα ζε επζεία θίλεζε 6m/s 

Μέγηζηε ηαρχηεηα ζε ζηξνθή 3m/s 

Αθξίβεηα ηνπνζέηεζεο ζηελ βάζε +- 25 mm 

Πίλαθαο 3.2.1: Λεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά νρεκάησλ lift-AGV 
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ii.  Απηόκαην όρεκα κεηαθνξάο κε κία ή πεξηζζόηεξεο πιαηθόξκεο-βάζεηο γηα  έλα 

ή δύν εκπνξεπκαηνθηβώηηα (automated guided cassette system-AGC) 

 

Σν ζχζηεκα automated guided cassette system (AGC) (αλαθέξεηαη ζηε 

βηβιηνγξαθία θαη σο cassette AGV system) αλαπηχρζεθε απφ ηελ ζνπεδηθή εηαηξεία 

ΣΣS θαη πξφθεηηαη γηα έλα απηφκαην φρεκα κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ζην 

εζσηεξηθφ ηεο εγθαηάζηαζεο (βι. ρήκα 3.2.9). Πην ζπγθεθξηκέλα, ν ξφινο ηνπ είλαη 

ε κεηαθνξά ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ απφ ηνλ ρψξν ζηνηβαζίαο πξνο ηνλ ρψξν 

πξνζσξηλήο ελαπφζεζεο παξά ηελ πξνθπκαία γηα ηελ κεηέπεηηα θνξηνεθθφξησζή 

ηνπο απφ ηηο γεξαλνγέθπξεο πξνθπκαίαο, φπσο επίζεο θαη ζην ππνζχζηεκα 

κεηαθνξάο ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ απφ ηνλ ρψξν ζηνηβαζίαο πξνο ηνλ 

ζηδεξνδξνκηθφ ηεξκαηηθφ ζηαζκφ κεηαθφξησζεο ηεο εγθαηάζηαζεο. 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 3.2.9: χζηεκα cassette AGV 

 

Όζνλ αθνξά ζηελ κνξθνινγία ηνπο, απνηεινχληαη απφ ηελ απηφκαηα 

θαζνδεγνχκελε πιαηθφξκα πνπ θέξεη φια ηα ειεθηξνληθά ζπζηήκαηα γηα ηελ 

πινήγεζή ηεο θαη ζε απηήλ είλαη ζπλδεδεκέλεο κία ή πεξηζζφηεξεο ραιχβδηλεο 

πιαηθφξκεο-βάζεηο –κέρξη θαη 4 έρνπλ ήδε εμεηαζηεί ζηελ ππάξρνπζα βηβιηνγξαθία 

(13)  - νη νπνίεο έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα απνζπψληαη απφ ην φρεκα. Δπίζεο έρνπλ 

ηε δπλαηφηεηα κεηαθνξάο κέρξη θαη δχν εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θαζ‟ χςνο ζε 

ζπλδπαζκνχο ησλ δχν ησλ 40 πνδψλ ή ηεζζάξσλ ησλ 20 πνδψλ. Σν ζχζηεκα 

πινήγεζήο ηνπο πεξηιακβάλεη πεξηζηξεθφκελα ιέηδεξ θαη ζαξσηέο ζηελ αξρή θαη ζην 

ηέινο ηνπ νρήκαηνο πνπ αληρλεχνπλ ζπλερψο ηελ ζέζε ηνπ νρήκαηνο θαη ηελ 
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δηνξζψλνπλ κε νδεγνχο εηδηθνχο αλαθιαζηήξεο πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλνη ζηελ 

εγθαηάζηαζε. Ζ αζθάιηζε ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ζηελ βάζε γίλεηαη κε πχξνπο 

θαη απαηηνχλ θαη ηελ επνπηεία απφ ην πξνζσπηθφ ηεο εγθαηάζηαζεο γηα ηελ 

αζθάιηζε θαη απνδέζκεπζή ηνπο. Δπίζεο νη πιαηθφξκεο-βάζεηο θέξνπλ εηδηθά 

γσληαθά ζηνηρεία γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο ζηαζεξφηεηαο ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 

(βι. ρήκα 3.2.9). ηελ πεξίπησζε ζηνηβαζίαο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ησλ 20 πνδψλ 

ππάξρνπλ εηδηθά ζεκεία εμαζθάιηζεο θαη ζην κέζνλ ηνπ νρήκαηνο. Έρνπλ ηθαλφηεηα 

κεηαθνξάο κέρξη θαη 96 ηφλνπο.  

Οη δηαζηάζεηο θαη ηα ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 3.2.2: 

Μέγηζην χςνο αλχςσζεο  1.190mm 

Ύςνο θαηά ηελ θίλεζή ηνπ 1.000mm 

Διάρηζην χςνο ηνπ θαηά ηελ θφξησζε 750mm 

Πιάηνο  2.350mm 

πλνιηθφ κήθνο 12.180mm 

Νεθξφ Βάξνο 16.000kg 

Σαρχηεηα θίλεζεο κε 82,5 ηφλνπο θνξηίνπ 20km/h 

Σαρχηεηα θίλεζεο ρσξίο θνξηίν 20 km/h 

Σαρχηεηα θίλεζεο ζε ξάκπα κε θιίζε 5
ν
 5 km/h 

Πίλαθαο 3.2.2: Λεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά νρεκάησλ cassette AGV  
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ρήκα 3.2.10: χζηεκα cassette AGV 
                                        Πεγή: (13) 

 

Ζ ιεηηνπξγία ηνπ βαζίδεηαη ζε δχν επίπεδα ιήςεο απνθάζεσλ, ζην θαηψηεξν 

επίπεδν ην φρεκα επζπγξακκίδεηαη κε ηελ βάζε κε ηελ νπνία ζα ζπλδεζεί θαη ζε 

επφκελν επίπεδν εμαζθαιίδεηαη ε ζχλδεζή ηνπ κε ηελ βάζε θαη ε αζθάιηζε ηεο ζην 

φρεκα. Σν πξψην φρεκα νδεγείηαη θάησ απφ ηελ βάζε γηα κεηαθνξά αθνχ ρακειψλεη 

ην χςνο ηνπ θαη θαηφπηλ θνξηψλεη ηελ βάζε θαη αλαζεθψλεηαη γηα λα μεθηλήζεη ηελ 

πνξεία ηνπ. 

Πιενλέθηεκα ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο είλαη ην γεγνλφο φηη κπνξνχλ λα 

ιεηηνπξγήζνπλ σο ρψξνη πξνζσξηλήο ελαπφζεζεο ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θαζψο 

κπνξεί ην φρεκα λα αθήζεη ηελ βάζε κε ην εκπνξεπκαηνθηβψηην ζηελ αληίζηνηρε 

γεξαλνγέθπξα θαη λα κελ πεξηκέλεη λα θνξηνεθθνξησζεί. Με ηνλ ηξφπν απηφ κπνξεί 

λα ζπλερίζεη ηελ πνξεία ηνπ θαη ιεηηνπξγία ηνπ γηα ηελ εμππεξέηεζε επφκελσλ 

γεξαλνγεθπξψλ ή ηνπ ρψξνπ ζηνηβαζίαο. Ζ απεμάξηεζε ησλ γεξαλνγεθπξψλ 

θνξηνεθθφξησζεο ησλ πινίσλ απφ ηελ άθημε ησλ απηνθαζνδεγνχκελσλ νρεκάησλ 

γηα λα θέξνπλ ή λα παξαιάβνπλ ηα εκπνξεπκαηνθηβψηηα νδεγεί ζε κεγάιε αχμεζε 

ηεο παξαγσγηθφηεηάο ηνπο. 

 

3.2.4. Απηόκαηα Ορήκαηα Αλύςσζεο ηύπνπ ALV 

To 2006 ε εηαηξία Seoho Electric Company θαη ην Korea Maritime Institute 

αλέπηπμαλ έλα λέν κεηαθνξέα εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ, πνπ νλνκάδεηαη απηφκαην 

φρεκα αλχςσζεο ηχπνπ ALV (Automated Lifting Vehicle). Ο ζρεδηαζκφο ηνπ είλαη 
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έλαο ζπλδπαζκφο κεηαμχ ελφο παζεηηθνχ AGV θαη ελφο νρήκαηνο-πιαηζίνπ ρακεινχ 

χςνπο. 

 

 

 

 

ρήκα 3.2.11: Απηφκαην φρεκα αλχςσζεο ηχπνπ ALV 
              Πεγή: (14) 

 

Σν Korea Maritime Institute ζπλέθξηλε, κέζσ πξνζνκνίσζεο, ηα νρήκαηα 

ηχπνπ AGV κε ηνπο ειθπζηήξεο κε ζπξφκελεο βάζεηο θαη θαηέιεμε ζην ζπκπέξαζκα 

φηη ηα AGV έρνπλ θαιχηεξε παξαγσγηθφηεηα, εθηφο εάλ έλα AGV πεξηκέλεη ηελ 

αληίζηνηρε γεξαλνγέθπξα ή ην αληίζηξνθν. Καζψο ν ρξφλνο αλακνλήο είλαη δχζθνιν 

λα εμαιεηθζεί, ε Seoho θαη ην KMI γηα λα κεγηζηνπνηήζνπλ ηελ παξαγσγηθφηεηα, 

αλέπηπμαλ ην ALV, κε ην νπνίν κπνξεί λα γίλεηαη παζεηηθή θαη ελεξγεηηθή θφξησζε 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ.  

ηελ παζεηηθή θαηάζηαζε ε γεξαλνγέθπξα θξεπηδψκαηνο ή ε γεξαλνγέθπξα 

ηνπ ρψξνπ ζηνηβαζίαο ηνπνζεηνχλ έλα εκπνξεπκαηνθηβψηην δηακέζνπ ηνπ θέληξνπ 

ηνπ νρήκαηνο επάλσ ζε κεηαθηλνχκελνπο βξαρίνλεο ζπγθξάηεζεο θαη ην φρεκα ALV 

κεηαθηλείηαη ζαλ έλα AGV. 

ηελ ελεξγεηηθή θαηάζηαζε ην ALV κπνξεί λα νδεγεζεί επάλσ απφ έλα 

εκπνξεπκαηνθηβψηην θαη λα ην αλαζεθψζεη απφ ηηο επάλσ γσλίεο ηνπ, ζε 

πδξαπιηθνχο βξαρίνλεο αλχςσζεο. Όηαλ ην εκπνξεπκαηνθηβψηην αλπςσζεί, νη 

βξαρίνλεο εθηείλνληαη θάησ απφ απηφ, εκπνξεπκαηνθηβψηην θαηεβαίλεη πξνο απηνχο 

θαη είλαη έηνηκν γηα κεηαθνξά. Αληίζηνηρα, αλ θακία αξπάγε γεξαλνγέθπξαο δελ 

είλαη δηαζέζηκε λα μεθνξηψζεη ην εκπνξεπκαηνθηβψηην, ην ALV κπνξεί λα ην 

απνζέζεη ζην έδαθνο θαη ζηε ζπλέρεηα ην φρεκα λα κεηαθηλεζεί ζηελ επφκελε 

εξγαζία ηνπ.   
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Γηα ηελ πινήγεζή ηνπ ην ALV ρξεζηκνπνηεί ζχζηεκα εληνπηζκνχ GPS, κε 

αθξίβεηα ηεο ηάμεο ησλ 20mm. Σν ζχζηεκα θίλεζεο είλαη ζπλδπαζκφο 

πεηξειαηνθηλεηήξα θαη ειεθηξνθηλεηήξα, κε έλα κφλν πεηξειαηνθηλεηήξα ηζρχνο 300 

kW λα θηλεί ηέζζεξεηο θηλεηήξηνπο ηξνρνχο. Με ηνλ πεηξειαηνθηλεηήξα ιεηηνπξγεί 

επίζεο θαη ην πδξαπιηθφ ζχζηεκα αλχςσζεο ησλ βξαρηφλσλ, ηζρχνο 55 kW. 

Όζνλ αθνξά ζηηο ηαρχηεηεο θίλεζεο ησλ νρεκάησλ ηχπνπ ALV φηαλ είλαη 

έκθνξηα απηή αλέξρεηαη ζε 3 έσο 6 m/sec, ελψ φηαλ είλαη θελά θνξηίνπ ε ηαρχηεηα 

κπνξεί λα θηάζεη θαη ηα 7 m/sec. Ζ επηηάρπλζε θαη ε επηβξάδπλζή ηνπο είλαη ηεο 

ηάμεο ησλ 0,5m/sec
2
. Σέινο, ν ρξφλνο θφξησζεο/εθθφξησζεο είλαη ηεο ηάμεο ησλ 20-

30 sec. 
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3.3. ΔΞΟΠΛΗΜΟ ΣΟΗΒΑΗΑ 

 

3.3.1. Γεξαλνγέθπξεο επί ειαζηηθώλ ηξνρώλ 

 

3.3.1.1. Σερληθή πεξηγξαθή 

Οη πιαηζησηέο γεξαλνγέθπξεο ζηνηβαζίαο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ επί 

ειαζηηθψλ ηξνρψλ (RTG) είλαη κεηαιιηθέο θαηαζθεπέο κνλνχ ή δηπινχ πιαηζίνπ 

θηλνχκελεο επί ειαζηηθψλ ηξνρψλ. Σν χςνο ηνπ πιαηζίνπ θαζψο θαη ην πιάηνο ηνπ 

αλνίγκαηνο απνηεινχλ ηηο βαζηθέο παξακέηξνπο πνπ θαζνξίδνπλ ηνλ αξηζκφ ησλ 

ζεηξψλ θαη ην κέγηζην χςνο ηεο ζηνίβαο ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ. Ζ θφξησζε θαη 

εθθφξησζε ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ γίλεηαη κε ηε ζπλδξνκή ειθπζηήξσλ 

νξηδφληηαο κεηαθνξάο θαη απηφκαησλ νρεκάησλ κεηαθνξάο ηχπνπ AGV, ηα νπνία 

θηλνχληαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ πιαηζίνπ ησλ γεξαλνγεθπξψλ. Απηφο είλαη άιισζηε ν 

ιφγνο γηα ηνλ νπνίν θξίλεηαη επηβεβιεκέλε ε χπαξμε ισξίδσλ ή ισξίδσλ θίλεζεο 

ησλ πξναλαθεξζέλησλ νρεκάησλ, πιάηνπο έσο 2,50κ. Οη γεξαλνγέθπξεο απηέο είλαη 

εμνπιηζκέλεο κε αλπςσηηθφ κεραληζκφ θαη αξπάγε. Ζ ηειεπηαία, ράξε ζην ζχζηεκα 

θνξείνπ πνπ θέξεη, έρεη ηε δπλαηφηεηα θάζεηεο θίλεζεο, δειαδή θαηά κήθνο ηεο 

δνθνχ ηνπ πιαηζίνπ, ελψ παξάιιεια, αλάινγα κε ηε ζέζε ζηελ νπνία βξίζθεηαη ην 

εκπνξεπκαηνθηβψηην,  κπνξεί λα πεξηζηξέθεηαη πιήξσο γηα ηελ πξνζαξκνγή ζε απηφ   

(βι. ρήκαηα 3.3.1 θαη 3.3.4).  

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 3.3.1: Γεξαλνγέθπξα επί ειαζηηθψλ ηξνρψλ 
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3.3.1.2. Λεηηνπξγηθόο ξόινο ζην ζύζηεκα δηαθίλεζεο 

Οη πιαηζησηέο γεξαλνγέθπξεο ζηνηβαζίαο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ επί 

ειαζηηθψλ ηξνρψλ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε ζηνηβαζία ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ.  

 Ζ δηάηαμε ησλ νκάδσλ ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ κπνξεί λα γίλεηαη θάζεηα 

ή παξάιιεια ζην θξεπίδσκα αιιά ζε θάζε πεξίπησζε απηά δηαηάζζνληαη θαηά 

παξάιιειεο ζεηξέο θάησ απφ ην πιαίζην ηεο γεξαλνγέθπξαο (φπσο ζην ρήκα 3.3.2.).  

Οη ειαζηηθνί ηξνρνί επηηξέπνπλ ηε κεηαθίλεζε ησλ γεξαλνγεθπξψλ θαη ζε 

παξαθείκελεο νκάδεο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ, αλάινγα κε ηηο δηαθπκάλζεηο ηνπ φγθνπ 

εξγαζηψλ.  

Δπίζεο ππάξρεη ε δπλαηφηεηα ηαπηφρξνλεο ιεηηνπξγίαο δχν γεξαλνγεθπξψλ 

αλά νκάδα εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ. 

 ηελ πεξίπησζε χπαξμεο ζηελ εγθαηάζηαζε θαη ζηδεξνδξνκηθνχ ζηαζκνχ, νη 

γεξαλνγέθπξεο επί ειαζηηθψλ ηξνρψλ κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηήζνπλ θφξησζε 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ζην ζπξκφ. 

 

3.3.1.3. Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά 

Σα θπξηφηεξα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ πιαηζησηψλ γεξαλνγεθπξψλ ηα 

νπνία παίδνπλ πξσηεχνληα ξφιν ζην ζρεδηαζκφ θαη ηε ιεηηνπξγία ηεο εγθαηάζηαζεο 

είλαη: 

 Οη δηαζηάζεηο ηνπο. Με ηνλ φξν δηαζηάζεηο ελλννχληαη ηφζν ην εζσηεξηθφ 

πιάηνο ηνπ αλνίγκαηνο ηνπ πιαηζίνπ ησλ γεξαλνγεθπξψλ, φζν θαη ην 

εζσηεξηθφ χςνο. Σν πιάηνο θαζνξίδεη ην κέγηζην αξηζκφ ζεηξψλ πνπ 

ζηνηβάδνληαη ππφ ην πιαίζην ηεο γεξαλνγέθπξαο. Γεδνκέλνπ φηη ην πιάηνο 

ησλ γεξαλνγεθπξψλ απηψλ θπκαίλεηαη απφ 10 έσο 29 κέηξα, ν αληίζηνηρνο 

αξηζκφο ζεηξψλ θπκαίλεηαη απφ 2+1 έσο 8+1 (ζεσξψληαο κία ισξίδα 

θπθινθνξίαο ησλ νρεκάησλ κε πιάηνο απφ 4,5 έσο 5,5m). Σν χςνο θαζνξίδεη 

ηνλ αλψηαην αξηζκφ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ αλά ζηνίβα.  Έηζη, ην εχξνο ηηκψλ 

ηνπ χςνπο πνπ εθθξάδεηαη ζε εκπνξεπκαηνθηβψηηα θπκαίλεηαη απφ 3 έσο 7 

εκπνξεπκαηνθηβψηηα θαζ΄ χςνο.     
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 Η θαηά κήθνο κέγηζηε ηαρύηεηα θίλεζεο ηνπ πιαηζίνπ κε ην κέγηζην θνξηίν κε 

βάζε ηελ νπνία εθηηκάηαη ν ρξφλνο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ αιιαγή ηεο ζέζεο 

ηεο γεξαλνγέθπξαο θαηά κήθνο ησλ ζηνηβψλ. 

Ζ θαηά κήθνο ηαρχηεηα θίλεζεο ησλ γεξαλνγεθπξψλ επί ειαζηηθψλ 

ηξνρψλ κε θνξηίν θπκαίλεηαη απφ 90 έσο 135 m/min, ελψ ρσξίο θνξηίν 

κεηαμχ 90 θαη 140m/min (15).  

 Η κέγηζηε ηαρύηεηα αλύςσζεο ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θαη θάζεηεο θίλεζεο 

ηεο έκθνξηεο αξπάγεο θαηά κήθνο ηεο δνθνύ ηνπ πιαηζίνπ γηα ηελ εθηίκεζε 

ηνπ απαηηνχκελνπ ρξφλνπ θνξηνεθθφξησζεο ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ απφ 

θαη πξνο ηηο αληίζηνηρεο ζέζεηο ησλ ζηνηβψλ. 

Ζ ηηκή ηεο ηαρχηεηαο αλχςσζεο ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 

θπκαίλεηαη κεηαμχ 11 θαη 26 m/min (ζην θαηαγεγξακκέλν δείγκα), ελψ ε 

κέγηζηε ηαρχηεηα ηεο θαηά πιάηνο θίλεζεο ηνπ θνξείνπ ζε έκθνξηε 

θαηάζηαζε θπκαίλεηαη απφ 50 έσο 70 m/min. 

 Η κέγηζηε ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο ηεο έκθνξηεο αξπάγεο  γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ 

ρξφλνπ πξνζαξκνγήο ηεο πάλσ απφ ην πξνο θφξησζε εκπνξεπκαηνθηβψηην 

πνπ ελδερφκελα δελ βξίζθεηαη ζε θάζεηε ζέζε σο πξνο ηελ ζηνίβα ησλ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ. 

Ζ κέγηζηε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο - ζε φζεο γεξαλνγέθπξεο ζπλαληάηαη 

απηή ε ηθαλφηεηα (δελ απνηειεί θνηλφ ραξαθηεξηζηηθφ ησλ γεξαλνγεθπξψλ 

αιιά επηπξφζζεην) - θπκαίλεηαη απφ 0,5 έσο 3 πεξηζηξνθέο 360°/ιεπηφ, ελψ ε 

ηηκή πνπ ζπλαληάηαη ζπρλφηεξα είλαη 1 έσο 2 πεξηζηξνθέο 360°/ιεπηφ. 

 Η αλπςσηηθή ηθαλόηεηα ηεο γεξαλνγέθπξαο εθθξαζκέλε ζε ηφλνπο, ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηνλ ηχπν ηεο αξπάγεο κε ηελ νπνία είλαη εμνπιηζκέλε. 

Οη ηχπνη ησλ αξπαγψλ κε ηηο νπνίεο είλαη εμνπιηζκέλεο νη 

γεξαλνγέθπξεο επί ειαζηηθψλ ηξνρψλ είλαη ίδηνη κε απηέο ησλ αξπαγψλ ησλ 

νρεκάησλ πιαηζίσλ. 

Ζ αλπςσηηθή ηθαλφηεηα ησλ γεξαλνγεθπξψλ ζηνηβαζίαο 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ επί ειαζηηθψλ ηξνρψλ θπκαίλεηαη κεηαμχ 35 θαη 51 

ηφλνπο. Ζ δηαθνξά κεηαμχ ησλ αθξαίσλ ηηκψλ έγθεηηαη ζην δηαθνξεηηθφ ηχπν 
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αξπάγεο πνπ θέξεη θάζε γεξαλνγέθπξα. Οη δπν δηαζέζηκνη ηχπνη αξπάγεο 

είλαη ζηαζεξνχ ή πξνζαξκνζκέλνπ κήθνπο.    

ε απηφ ην ζεκείν αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη ηα ηειεπηαία ρξφληα απνηειεί 

επξεία πξαθηηθή ε εηζαγσγή ζηηο γεξαλνγέθπξεο ζπζηήκαηνο γεσγξαθηθνχ 

εληνπηζκνχ (GPS), θαζψο θαη ε ηνπνζέηεζε ζπζηήκαηνο απαινηθήο ηαιαληψζεσλ 

(anti-sway technology), κε ζθνπφ ηελ κείσζε ηνπ ρξφλνπ θχθινπ ρεηξηζκνχ θαη ηελ 

αχμεζε ηεο ζπλνιηθήο παξαγσγηθφηεηαο.  

 

 

 

 

 

 

ρήκα 3.3.2: Γηάηαμε εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θάησ απφ ην πιαίζην ηεο 

γεξαλνγέθπξαο 
Πεγή: (16) 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 3.3.3: Γηάηαμε εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θάησ απφ ην πιαίζην ηεο 

γεξαλνγέθπξαο 
Πεγή: (16) 
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ρήκα 3.3.4: Πιαηζησηή γεξαλνγέθπξα επί ειαζηηθψλ 
             Πεγή: (16) 

 

 Αλαιπηηθά ζηνηρεία γηα ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ γεξαλνγεθπξψλ 

ζηνηβαζίαο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ επί ειαζηηθψλ ηξνρψλ δίλνληαη ζηνλ αληίζηνηρν 

πίλαθα ηνπ Παξαξηήκαηνο. 

  

 

3.3.1.4.Σερλνινγηθέο θαηλνηνκίεο ηεο εηαηξείαο ZPMC γηα ηηο γεξαλνγέθπξεο επί 

ειαζηηθώλ ηξνρώλ (RTG)   

 

“Πξάζηλε” γεξαλνγέθπξα επί ειαζηηθώλ ηξνρώλ 

  

Ζ θηλεδηθή εηαηξία ZPMC εγθαζηζηά γηα πξψηε θνξά έλαλ ππεξππθλσηή (ν 

κέγηζηνο ησλ νπνίσλ είλαη 100.000 farads) σο ζπζθεπή απνζήθεπζεο ελέξγεηαο, ε 

νπνία εηζάγεηαη ζην ειεθηξηθφ θχθισκα. Σεξάζηηα πνζφηεηα ελέξγεηαο κπνξεί λα 

απνζεθεπηεί θαη αθαξηαία λα επαλαρξεζηκνπνηεζεί θαη έηζη λα αληηζηαζκηζηεί ε 

κέγηζηε ηηκή ηεο αλαγθαίαο ηζρχνο. Με απηφλ ηξφπν δηαζθαιίδεηαη ε ιεηηνπξγία ηνπ 

πεηξειαηνθηλεηήξα θαη ηεο γελλήηξηαο ππφ ζηαζεξέο ζπλζήθεο. Ζ πεξηβαιινληηθά 

θηιηθή έθδνζε ηεο γεξαλνγέθπξαο επί ειαζηηθψλ ηξνρψλ RTG πξνζηαηεχεη ην 

πεξηβάιινλ. Σν ζχζηεκα έρεη ηηο παξαθάησ πνιχ θαιέο επηδφζεηο: 

 αθήο βειηίσζε ησλ εθπνκπψλ θαπζαεξίσλ ηνπ πεηξειαηνθηλεηήξα: 
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 Με εκθάληζε καχξνπ θαπλνχ ζηα θαπζαέξηα  

 Μείσζε ηνπ πνζνζηνχ αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ ησλ θαπζαεξίσλ 

θαηά 90,5%, 

 Μείσζε ηνπ πνζνζηνχ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαηά 35%, 

 Μείσζε ηνπ πνζνζηνχ ησλ ληηξσδψλ θαη νμεηδίσλ θαηά 30%, θαη 

 Μείσζε ηνπ πνζνζηνχ κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαηά 13,3%. 

 Μείσζε ησλ επηπέδσλ ζνξχβνπ ηνπ πεηξειαηνθηλεηήξα θαηά 4- 5dB. 

 Μείσζε ηεο θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο θαηά 11-13%. 

 Δλίζρπζε ηεο αμηνπηζηίαο ηνπ πεηξειαηνθηλεηήξα θαη επέθηαζε ηεο δηάξθεηαο 

δσήο ηεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 3.3.5:  Γεξαλνγέθπξα ζπκβαηηθή (αξηζηεξά) θαη «πξάζηλε» (δεμηά) 
Πεγή: (17) 

 

 

Δηζαγσγή ζπζηήκαηνο γεσγξαθηθνύ εληνπηζκνύ (GPS)  

 ηνρεχνληαο ζηε δηαζθάιηζε πνξείαο ρσξίο παξεθθιίζεηο, ε ZPMC εηζήγαγε 

ζηηο γεξαλνγέθπξεο επί ειαζηηθψλ ηξνρψλ ζχζηεκα γεσγξαθηθνχ εληνπηζκνχ (GPS). 

Σα βαζηθφηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ηα εμήο: 

 Σν ζχζηεκα GPS κπνξεί λα θαζηεξψζεη έλα ζχζηεκα «ηδεαηψλ 

ηξνρηψλ» ζηνλ ηεξκαηηθφ ζηαζκφ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν επηηπγράλεηαη 
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ε απηνκαηνπνίεζε ηεο νδήγεζεο ηεο γεξαλνγέθπξαο θαη παξάιιεια 

κεηψλεηαη ν βαζκφο θνχξαζεο ηνπ ρεηξηζηή. Ζ αθξίβεηα ζηελ 

επζπγξάκκηζεο ηεο δηαδξνκήο ηεο γεξαλνγέθπξαο νδεγεί ζε αθξίβεηα 

ηνπνζέηεζεο ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ πνπ αγγίδεη ηα +/- 15mm. 

 Ζ δηαρείξηζε ηεο ηνπνζέηεζεο ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ κπνξεί λα 

γίλεηαη κε ην ζχζηεκα GPS θαη κε αζχξκαηε ηερλνινγία κεηαθνξάο 

δεδνκέλσλ. Έηζη βειηηψλεηαη ε αθξίβεηα ηεο ηνπνζέηεζεο ησλ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ. 

 Σν ζχζηεκα GPS ζπκβάιιεη ηα κέγηζηα ζηελ αχμεζε ηεο 

παξαγσγηθφηεηαο, δεδνκέλνπ φηη επηηξέπεη ηελ αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο 

ηεο γεξαλνγέθπξαο αθφκα θαη ζε γεκάηεο κε εκπνξεπκαηνθηβψηηα 

εγθαηαζηάζεηο, δεδνκέλνπ φηη δελ ππάξρεη θίλδπλνο ζχγθξνπζεο ηεο 

γεξαλνγέθπξαο κε εκπνξεπκαηνθηβψηηα. 

ρήκα 3.3.6: Μεγάιε αθξίβεηα ζηε ζηνηβαζία ιφγσ ρξήζεο ζπζηήκαηνο GPS 
      Πεγή: (17) 
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Καηλνηόκα ηερλνινγία θαηά ηεο ηαιάλησζεο (8 ζπξκαηόζρνηλσλ δύν 

θαηεπζύλζεσλ) 

  
 Ζ ZPMC, βαζηδφκελε ζηηο παξαδνζηαθέο αξρέο ηεο γεσκεηξίαο ησλ 

ηξηγψλσλ, πξνρψξεζε ζηελ αληηθαηάζηαζε ηνπ παξαδνζηαθνχ ζπζηήκαηνο 

αλχςσζεο, κε έλα θαηλνχξγην ηνπ νπνίνπ ε ιεηηνπξγία βαζίδεηαη ζε ηέζζεξα 

παλνκνηφηππα αλεζηξακκέλα ηξηγσληθά ζπζηήκαηα, κε ζθνπφ ηελ αχμεζε ηεο 

αθακςίαο ηνπ ζπζηήκαηνο αλάξηεζεο. Ζ ιεηηνπξγία απφζβεζεο ηεο ηαιάλησζεο 

επηηπγράλεηαη απφ ηελ αξπάγε, ε νπνία πιένλ δελ ηαιαληψλεηαη φηαλ ην θνξείν 

εθθηλεί ή ζηακαηά. 

 Σα πιενλεθηήκαηα ηνπ πξναλαθεξζέληνο ζπζηήκαηνο είλαη ηα εμήο: 

 Όηαλ ην εκπνξεπκαηνθηβψηην βξίζθεηαη 1,5 m πεξίπνπ επάλσ απφ ην 

έδαθνο θαη ην θνξείν ή ε γεξαλνγέθπξα ζηακαηά κε πιήξε ηαρχηεηα, 

ε κέγηζηε απφζηαζε ηαιάλησζεο δελ ππεξβαίλεη ηα 50mm. ηνπο 

παξαδνζηαθνχο κεραληζκνχο απφζβεζεο ηεο ηαιάλησζεο απηφ ην 

απνηέιεζκα επηηπγράλεηαη κεηά απφ ρξφλν 10 δεπηεξνιέπησλ. 

 Οη θηλήζεηο ηεο αξπάγεο εκπξφο ή πίζσ θαη αξηζηεξά ή δεμηά, γίλνληαη 

κέζσ κηαο εηδηθήο ζπζθεπήο, νπφηε κεηψλεηαη νπζηαζηηθά ν ρξφλνο 

πνπ ρξεηάδεηαη ν ρεηξηζηήο γηα ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίνπ. 

 Ζ δπλαηφηεηα πνπ έρεη ε αξπάγε λα ζηακαηά ηαπηφρξνλα κε ην θνξείν 

ή ηε γεξαλνγέθπξα θαζηζηά δπλαηή ηφζν ηε κεξηθή φζν θαη ηελ νιηθή 

απηνκαηνπνίεζε ηεο γεξαλνγέθπξαο επί ειαζηηθψλ ηξνρψλ. 

 Σν ζεκαληηθφηεξν πιενλέθηεκα απηήο ηεο ηερλνινγίαο έγθεηηαη ζην 

φηη ε γεξαλνγέθπξα εμνπιίδεηαη κε ιηγφηεξα κεραληθά θαη ειεθηξηθά 

εμαξηήκαηα ηα νπνία, ζηηο ζπκβαηηθέο γεξαλνγέθπξεο, απμάλνπλ ηηο 

πηζαλφηεηεο ιάζνπο Δπηπιένλ ε απνπζία απηή ησλ εμαξηεκάησλ 

απηψλ ζπκβάιιεη ηα κέγηζηα ζηε δξαζηηθή κείσζε ηνπ θφζηνπο 

ζπληήξεζεο, επηζθεπήο θαη ζηνλ πεξηνξηζκφ ησλ θαζπζηεξήζεσλ. 
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ρήκα 3.3.7: Υξήζε αλεζηξακκέλσλ ηξηγσληθψλ ζπζηεκάησλ αλάξηεζεο γηα ηελ 

κείσζε ησλ ηαιαληψζεσλ 
    Πεγή: (17) 

 

 
Γεξαλνγέθπξεο γηα δύν εκπνξεπκαηνθηβώηηα ησλ 20’  

 Ζ πιεηνλφηεηα ησλ γεξαλνγεθπξψλ επί ειαζηηθψλ ηξνρψλ έρεη αλπςσηηθή 

ηθαλφηεηα 40 ηφλσλ, θαζψο κπνξνχλ λα αλπςψζνπλ κφλνλ έλα εκπνξεπκαηνθηβψηην 

ησλ 20‟. Δπεηδή νη γεξαλνγέθπξεο θξεπηδψκαηνο κπνξνχλ λα αλπςψζνπλ 

ηαπηφρξνλα δχν εκπνξεπκαηνθηβψηηα ησλ 20‟, ε κε ζπλεξγαζία ηνπο κε αληίζηνηρε 

γεξαλνγέθπξα κεηαθνξάο επεξεάδεη ζεκαληηθά ηελ ηθαλφηεηα δηαθίλεζεο 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ.  

 Σν 2002, ε ZPMC θαηαζθεχαζε γεξαλνγέθπξα επί ειαζηηθψλ ηξνρψλ γηα δχν 

εκπνξεπκαηνθηβψηηα ησλ 20‟ θαη κε αλπςσηηθή ηθαλφηεηα 60 ηφλσλ.  

 

 

Γεξαλνγέθπξα κε δπλαηόηεηα αλύςσζεο ζε κεγάιν ύςνο κε αλειθπζηήξα 

  
 Οη γεξαλνγέθπξεο απηνχ ηνπ είδνπο πνπ έρνπλ δπλαηφηεηα ζηνηβαζίαο 7 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θαη αλχςσζεο ζε χςνο 24m, εμνπιίζηεθαλ κε έλα κηθξφ 

αλειθπζηήξα δπν αηφκσλ, κε ζθνπφ αθελφο ηε κείσζε ηεο θαηαπφλεζεο ηνπ 

ρεηξηζηή θαη αθεηέξνπ ηελ αζθάιεηά ηνπ. 
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ρήκα 3.3.8: Γεξαλνγέθπξα κε δπλαηφηεηα αλχςσζεο ζε κεγάιν χςνο κε 

αλειθπζηήξα 
         Πεγή: (17) 

 

Γεξαλνγέθπξα RTG κε 16 ηξνρνύο 

  
Ζ ζπλερήο αχμεζε ηνπ χςνπο αλχςσζεο θαη ηεο αλπςσηηθήο ηθαλφηεηαο ησλ 

γεξαλνγεθπξψλ επί ειαζηηθψλ ηξνρψλ, έρεη σο ζπλέπεηα ηελ παξάιιειε αχμεζε ηνπ 

θνξηίνπ ζηνπο ηξνρνχο (ζηνλ ζηαζκφ ACT ηνπ Υνλγθ-Κφλγθ ην θνξηίν είλαη 50 

ηφλνη). Ζ ZPMC θαηαζθεχαζε γηα πξψηε θνξά RTG κε 16 ηξνρνχο, κε 8 ή 4 

θηλεηήξηνπο ηξνρνχο. Ζ θαηλνηνκία απηή ζπληείλεη ζηελ αχμεζε ηεο 

παξαγσγηθφηεηαο ηνπ ηεξκαηηθνχ ζηαζκνχ ιφγσ ηεο δπλαηφηεηαο αλχςσζεο ζε 

κεγάιν χςνο θαη δηαθίλεζεο δπν εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ (60 ηφλνη). 
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ρήκα 3.3.9: Γεξαλνγέθπξα RTG κε 16 ηξνρνχο 
                                Πεγή: (17) 

 

3.3.2. Γεξαλνγέθπξεο επί ζηδεξνηξνρηώλ  

3.3.2.1. Σερληθή πεξηγξαθή 

 Οη πιαηζησηέο γεξαλνγέθπξεο ζηνηβαζίαο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ επί 

ζηδεξνηξνρηψλ (RMG) είλαη κεηαιιηθέο θαηαζθεπέο κνλνχ ή δηπινχ πιαηζίνπ. Σν 

χςνο ηνπ πιαηζίνπ θαζψο θαη ην πιάηνο ηνπ αλνίγκαηνο απνηεινχλ ηηο βαζηθέο 

παξακέηξνπο πνπ θαζνξίδνπλ ηνλ αξηζκφ ησλ ζεηξψλ θαη ην κέγηζην χςνο ηεο 

ζηνίβαο ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ, φπσο αθξηβψο θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ 

γεξαλνγεθπξψλ επί ειαζηηθψλ ηξνρψλ (βι. ρήκαηα 3.2.5, 3.2.6 θαη 3.2.7). Ζ 

θφξησζε θαη εθθφξησζε ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ γίλεηαη κε ηε ζπλδξνκή 

ειθπζηήξσλ νξηδφληηαο κεηαθνξάο θαη απηφκαησλ νρεκάησλ κεηαθνξάο ηχπνπ AGV, 

ηα νπνία θηλνχληαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ πιαηζίνπ. Απηφο είλαη άιισζηε ν ιφγνο γηα ηνλ 

νπνίν θξίλεηαη επηβεβιεκέλε ε χπαξμε ισξίδσλ ή ισξίδσλ θίλεζεο ησλ 

πξναλαθεξζέλησλ νρεκάησλ. ε απηφ ηνλ ηχπν γεξαλνγεθπξψλ είλαη ζπρλή ε 

χπαξμε πεξηζζνηέξσλ ισξίδσλ θίλεζεο. ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο νη γεξαλνγέθπξεο 

επί ζηδεξνηξνρηψλ θέξνπλ πξνβφινπο αξηζηεξά θαη δεμηά ηνπ πιαηζίνπ, νη νπνίνη 

επηηεινχλ έλα δηπιφ ξφιν. Οη πξφβνινη είηε ρξεζηκεχνπλ σο ισξίδεο θπθινθνξίαο 

ησλ ειθπζηήξσλ πνπ έξρνληαη λα θνξηνεθθνξηψζνπλ ηα εκπνξεπκαηνθηβψηηα, είηε 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 ΣΔΥΝΗΚΑ ΚΑΗ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΚΑ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΣΗΚΑ ΔΞΟΠΛΗΜΟΤ  

ΓΗΑΚΗΝΖΖ ΔΜΠΟΡΔΤΜΑΣΟΚΗΒΧΣΗΧΝ Δ ΛΗΜΔΝΗΚΔ ΔΓΚΑΣΑΣΑΔΗ 

 

 

ΤΓΚΡΗΣΗΚΖ ΑΞΗΟΛΟΓΖΖ ΤΣΖΜΑΣΧΝ ΓΗΑΚΗΝΖΖ ΔΜΠΟΡΔΤΜΑΣΟΚΗΒΧΣΗΧΝ Δ ΛΗΜΔΝΗΚΔ 

ΔΓΚΑΣΑΣΑΔΗ 

Αλησλνπνχινπ Γαλάε-Καλέιια. ειίδα 98 

θάησ απφ απηνχο ιακβάλεη ρψξα ζηνηβαζία ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ (βι. ρήκαηα 

3.2.6 θαη 3.2.8). 

Οη πιαηζησηέο γεξαλνγέθπξεο ζηνηβαζίαο επί ζηδεξνηξνρηψλ είλαη θαη απηέο 

εμνπιηζκέλεο κε αλπςσηηθφ κεραληζκφ θαη αξπάγε. Ζ ηειεπηαία ράξε ζην ζχζηεκα 

θνξείνπ πνπ θέξεη έρεη ηε δπλαηφηεηα θάζεηεο θίλεζεο, δειαδή θαηά κήθνο ηεο 

δνθνχ ηνπ πιαηζίνπ, ελψ παξάιιεια, αλάινγα κε ηε ζέζε ζηελ νπνία βξίζθεηαη ην 

εκπνξεπκαηνθηβψηην,  κπνξεί λα πεξηζηξέθεηαη πιήξσο γηα ηελ πξνζαξκνγή ζε απηφ. 

 

3.3.2.2. Λεηηνπξγηθόο ξόινο ζην ζύζηεκα δηαθίλεζεο 

Οη πιαηζησηέο γεξαλνγέθπξεο ζηνηβαζίαο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ επί 

ειαζηηθψλ ηξνρψλ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε ζηνηβαζία ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ.  

Ζ δηάηαμε ησλ νκάδσλ ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ κπνξεί λα γίλεηαη θάζεηα ή 

παξάιιεια ζην θξεπίδσκα, αιιά ζε θάζε πεξίπησζε απηά δηαηάζζνληαη θαηά 

παξάιιειεο ζεηξέο θάησ απφ ην πιαίζην ηεο γεξαλνγέθπξαο (βι. ρήκαηα 3.3.10). 

 Τπάξρεη ε δπλαηφηεηα ηεο ηαπηφρξνλεο ιεηηνπξγίαο δχν γεξαλνγεθπξψλ 

ηέηνηνπ ηχπνπ αλά νκάδα, φπσο επίζεο θαη δηάηαμεο δχν γεξαλνγεθπξψλ ηχπνπ 

cross-over. Πξφθεηηαη γηα δχν γεξαλνγέθπξεο επί ζηδεξνηξνρηψλ, ε κία απφ ηηο νπνίεο 

έρεη κηθξφηεξν χςνο θαη πιάηνο απφ ηελ άιιε, ψζηε λα είλαη δπλαηή ε ιεηηνπξγία 

ηνπο ηαπηφρξνλα θαηά κήθνο ησλ ζεηξψλ. Αθφκα, νη γεξαλνγέθπξεο επί 

ζηδεξνηξνρηψλ εθηφο απφ ηνλ θχξην ρψξν ζηνηβαζίαο ηεο εγθαηάζηαζεο κπνξνχλ λα 

εμππεξεηνχλ θαη ηε κεηαθφξησζε ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ζηα ρεξζαία θαη νδηθά 

κέζα (18) (βι. ρήκα 3.3.11). Ορήκαηα-πιαίζηα ή reach stackers κπνξνχλ λα 

πξαγκαηνπνηνχλ ηε κεηαθνξά ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ απφ ην ρψξν ζηνηβαζίαο 

πξνο ηε γεξαλνγέθπξα (βι. ρήκα 3.3.12). 
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 ηελ πεξίπησζε χπαξμεο ζηελ εγθαηάζηαζε θαη ζηδεξνδξνκηθνχ ζηαζκνχ, νη 

γεξαλνγέθπξεο επί ζηδεξνηξνρηψλ πξαγκαηνπνηνχλ άκεζα ηε θφξησζε ησλ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ζην ζπξκφ (βι. ρήκα 3.3.10). 

ρήκα 3.3.10: Γηαθίλεζε εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ κε γεξαλνγέθπξα επί 

ζηδεξνηξνρηψλ ζηνλ ζηδεξφδξνκν 
             Πεγή: (18) 

 

3.3.2.3.  Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά 

Χαξαθηεξηζηηθά πιαηζησηώλ γεξαλνγεθπξώλ ζηνηβαζίαο 

Σα θπξηφηεξα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ πιαηζησηψλ γεξαλνγεθπξψλ επί 

ζηδεξνηξνρηψλ ηα νπνία παίδνπλ πξσηεχνληα ξφιν ζην ζρεδηαζκφ θαη ηε ιεηηνπξγία 

ηεο εγθαηάζηαζεο είλαη: 

 Οη δηαζηάζεηο ηνπο. Με ηνλ φξν δηαζηάζεηο ελλννχληαη ηφζν ην εζσηεξηθφ 

πιάηνο ηνπ αλνίγκαηνο ηνπ πιαηζίνπ ησλ γεξαλνγεθπξψλ, φζν θαη ην 

εζσηεξηθφ χςνο ηνπ. Σν πξψην θαζνξίδεη ην κέγηζην αξηζκφ ζεηξψλ πνπ 

ζηνηβάδνληαη ππφ ην πιαίζην ηεο γεξαλνγέθπξαο, ελψ ην δεχηεξν θαζνξίδεη ην 

κέγηζην αξηζκφ ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ αλά ζηνίβα. ηελ πεξίπησζε ησλ 
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γεξαλνγεθπξψλ επί ζηδεξνηξνρηψλ κε πιεπξηθνχο πξνβφινπο, πξέπεη λα 

ιακβάλεηαη ππφςε θαη ην κήθνο ησλ πξνβφισλ ψζηε λα δηαζθαιίδεηαη ε 

παξάιιειε ιεηηνπξγία ηνπο ζε δχν γεηηνληθέο νκάδεο. 

 Οη γεξαλνγέθπξεο επί ζηδεξνηξνρηψλ έρνπλ κεγαιχηεξεο δηαζηάζεηο 

ζε ζχγθξηζε κε ηηο γεξαλνγέθπξεο επί ειαζηηθψλ ηξνρψλ. Γεδνκέλνπ φηη ην 

πιάηνο ησλ γεξαλνγεθπξψλ απηψλ θπκαίλεηαη απφ 19 έσο 45m, ν αληίζηνηρνο 

αξηζκφο ζεηξψλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ είλαη 10 θαη 2 ισξίδεο θίλεζεο 

νρεκάησλ. Τπάξρνπλ γεξαλνγέθπξεο κε πιάηνο πνπ πξνζεγγίδεη ηα 65m, θάηη 

πνπ δηθαηνινγείηαη αθνχ εμππεξεηνχλ ζηδεξνδξνκηθά νρήκαηα θάησ απφ ηα 

ζθέιε ηνπο. 

 Σν χςνο ζηνηβαζίαο ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θπκαίλεηαη απφ 9m 

έσο 47m, χςνο πνπ αληηζηνηρεί ζε 3 έσο θαη 9 εκπνξεπκαηνθηβψηηα θαζ΄χςνο. 

Σν κήθνο ησλ πξνβφισλ έρεη εχξνο ηηκψλ απφ 9 έσο 14m πεξίπνπ, ππάξρνπλ 

„φκσο θαη πεξηπηψζεηο πνπ ην κήθνο θπκαίλεηαη απφ 4 έσο 25m. 

 Η θαηά κήθνο κέγηζηε ηαρύηεηα θίλεζεο ηνπ πιαηζίνπ κε ην κέγηζην θνξηίν κε 

βάζε ηελ νπνία εθηηκάηαη ν ρξφλνο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ αιιαγή ηεο ζέζεο 

ηεο γεξαλνγέθπξαο θαηά κήθνο ησλ ζηνηβψλ. 

 Σν εχξνο ηηκψλ ηεο ηαρχηεηαο απηήο γηα ηηο γεξαλνγέθπξεο επί 

ζηδεξνηξνρηψλ θπκαίλεηαη απφ 60 m/min έσο θαη 150m/min. Καηά ηελ έξεπλα 

εληνπίζηεθε θαη γεξαλνγέθπξα κε ηαρχηεηα κέρξη θαη 240m/min. 

 Η κέγηζηε ηαρύηεηα αλύςσζεο ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θαη θάζεηεο θίλεζεο 

ηεο έκθνξηεο αξπάγεο θαηά κήθνο ηεο δνθνύ ηνπ πιαηζίνπ γηα ηελ εθηίκεζε 

ηνπ απαηηνχκελνπ ρξφλνπ θνξηνεθθφξησζεο ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ απφ 

θαη πξνο ηηο αληίζηνηρεο ζέζεηο ησλ ζηνηβψλ. 

 H ηαρχηεηα αλχςσζεο ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θπκαίλεηαη απφ 10 

έσο 30m/min. Σν εχξνο ηηκψλ ηεο κέγηζηεο ηαρχηεηαο θάζεηεο θίλεζεο ηεο 

αξπάγεο ζε έκθνξηε θαηάζηαζε θπκαίλεηαη απφ 50 έσο 150m/min, κε πην 

ζπλήζε ηηκή πεξί ηα 100 m/min. 

 Ζ κέγηζηε ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο ηεο έκθνξηεο αξπάγεο γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ 

ρξφλνπ πξνζαξκνγήο ηεο πάλσ απφ ην πξνο θφξησζε εκπνξεπκαηνθηβψηην, 

πνπ ελδερφκελα δελ βξίζθεηαη ζε θάζεηε ζέζε σο πξνο ηελ ζηνίβα ησλ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ. 

 Η αλπςσηηθή ηθαλόηεηα ηεο γεξαλνγέθπξαο εθθξαζκέλε ζε ηφλνπο ζε 
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ζπλδπαζκφ κε ηνλ ηχπν ηεο αξπάγεο πνπ είλαη εμνπιηζκέλε. 

 Ζ αλπςσηηθή ηθαλφηεηα ησλ γεξαλνγεθπξψλ ζηνηβαζίαο 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ επί ζηδεξνηξνρηψλ θπκαίλεηαη κεηαμχ 40 θαη 50 

ηφλνπο. Ζ δηαθνξά κεηαμχ ησλ αθξαίσλ ηηκψλ έγθεηηαη ζην δηαθνξεηηθφ ηχπν 

αξπάγεο πνπ θέξεη θάζε γεξαλνγέθπξα. Οη δπν δηαζέζηκνη ηχπνη αξπάγεο 

είλαη ζηαζεξνχ ή πξνζαξκνζκέλνπ κήθνπο.    

ε απηφ ην ζεκείν αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη ηα ηειεπηαία ρξφληα απνηειεί 

επξεία πξαθηηθή ε εηζαγσγή ζηηο γεξαλνγέθπξεο ζπζηήκαηνο γεσγξαθηθνχ 

εληνπηζκνχ (GPS), θαζψο θαη ε ηνπνζέηεζε ζπζηήκαηνο απαινηθήο ηαιαληψζεσλ 

(anti-sway technology), κε ζθνπφ ηελ κείσζε ηνπ ρξφλνπ θχθινπ ρεηξηζκνχ θαη ηελ 

αχμεζε ηεο ζπλνιηθήο παξαγσγηθφηεηαο.  

Γηα ηελ ζηνηβαζία ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ζην ρψξν ηεο εγθαηάζηαζεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηα απηφκαηα νρήκαηα ηχπνπ AGV, νη 

απηνκαηνπνηεκέλεο γεξαλνγέθπξεο ζηνηβαζίαο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ (ASGC's) πνπ 

είλαη σο επί ην πιείζηνλ γεξαλνγέθπξεο επί ζηδεξνηξνρηψλ. Σν πιάηνο ηνπ πιαηζίνπ 

ηνπο έρεη ην ίδην εχξνο ηηκψλ κε απηφ ησλ ζπκβαηηθψλ γεξαλνγεθπξψλ, αιιά 

δηαθέξεη σο πξνο ην χςνο ζηνηβαζίαο πνπ κπνξεί λα θζάζεη ηα 5 

εκπνξεπκαηνθηβψηηα θαζ΄χςνο. „Oιεο νη ιεηηνπξγίεο ησλ γεξαλνγεθπξψλ είλαη 

απηνκαηνπνηεκέλεο εθηφο ηεο αλχςσζεο θαη ηνπ θαηαβηβαζκνχ ησλ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ απφ θαη πξνο ηα απηνκαηνπνηεκέλα νρήκαηα κεηαθνξάο. 

 

 

 

 

 

ρήκα 3.3.11: Πιαηζησηή γεξαλνγέθπξα επί ζηδεξνηξνρηψλ 
          Πεγή: (16) 
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ρήκα 3.3.12: Πιαηζησηή γεξαλνγέθπξα επί ζηδεξνηξνρηψλ 
          Πεγή: (16) 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 3.3.13: Πιαηζησηή γεξαλνγέθπξα επί ζηδεξνηξνρηψλ 
          Πεγή: (16) 

 

 Αλαιπηηθά ζηνηρεία γηα ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ γεξαλνγεθπξψλ 

ζηνηβαζίαο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ επί ζηδεξνηξνρηψλ δίλνληαη ζηνλ αληίζηνηρν 

πίλαθα ηνπ Παξαξηήκαηνο. 
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3.4. ΔΞΟΠΛΗΜΟ ΜΔΣΑΦΟΡΑ ΚΑΗ ΣΟΗΒΑΗΑ 

 

3.4.1. Ορήκαηα-Πιαίζηα 

 

3.4.1.1. Σερληθή πεξηγξαθή 

 Σα νρήκαηα-πιαίζηα είλαη ηξνρνθφξα νρήκαηα αλνηθηήο πιαηζησηήο 

θαηαζθεπήο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ νξηδφληηα κεηαθνξά θαη ηελ θαζ' χςνο 

ζηνηβαζία ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ. Ο ρεηξηζκφο ησλ εκπξεπκαηνθηβσηίσλ γίλεηαη 

κε ηελ αξπάγε πνπ απηά θέξνπλ. Απηή θηλείηαη κε ηελ βνήζεηα αλπςσηηθνχ 

κεραληζκνχ πνπ βξίζθεηαη ελζσκαησκέλνο είηε ζηελ θνξπθή είηε ζηα πιάγηα ηνπ 

νρήκαηνο. Ζ ζέζε ηεο θακπίλαο ηνπ ρεηξηζηή δελ είλαη πάληα ζηαζεξή, ζπλήζσο φκσο 

πξνηηκάηαη ε θνξπθή ηνπ νρήκαηνο, θαζψο ην χςνο απηνχ ζπκβάιιεη ζηε 

κεγαιχηεξε δπλαηή νξαηφηεηα. 

Μεξηθέο απφ ηηο πην γλσζηέο εηαηξείεο θαηαζθεπήο νρεκάησλ–πιαηζίσλ είλαη ε 

θηιαλδηθή KALMAR, ε γεξκαληθή NOELL, ε αγγιηθή FERRANTI, ε ηαπσληθή 

SISU, ε απζηξαιηαλή ISOLOADER θαη νη ηηαιηθέο CVS Ferrari SpA θαη Trevolution 

SpA.  

 

3.4.1.2. Λεηηνπξγηθόο ξόινο 

 Οη πξναλαθεξζείζεο δπλαηφηεηεο ησλ νρεκάησλ απηψλ έρνπλ σο απνηέιεζκα 

απηά λα ρξεζηκνπνηνχληαη σο:  

 Ορήκαηα κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ απφ ηελ γεξαλνγέθπξα 

θξεπηδψκαηνο θαη απφ ηα νδηθά θαη ζηδεξνδξνκηθά κέζα κεηαθνξάο πξνο ην 

ρψξν ζηνηβαζίαο (shuttle carrier). 

 Ορήκαηα κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ απφ ηα ζαιάζζηα, νδηθά ή 

ζηδεξνδξνκηθά κέζα θαη κεραλήκαηα ζηνηβαζίαο ηνπο ζην ρψξν ζηνηβαζίαο. 

Όηαλ ηα νρήκαηα-πιαίζηα ρξεζηκνπνηνχληαη ζαλ νρήκαηα ζηνηβαζίαο, απηά 

ζπλδπάδνληαη κε νηθνλνκηθφηεξα θνξηεγά ή ειθπζηήξεο γηα ηελ εζσηεξηθή 

κεηαθνξά, ιφγσ ηνπ κεγάινπ θφζηνπο ησλ νρεκάησλ-πιαηζίσλ. 
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ηελ πεξίπησζε χπαξμεο ζηελ εγθαηάζηαζε θαη ζηδεξνδξνκηθνχ ζηαζκνχ, ηα 

νρήκαηα-πιαίζηα δελ κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηήζνπλ άκεζα ηε θφξησζε ησλ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ζην ζπξκφ, αιιά είλαη απαξαίηεηε ε ρξήζε γεξαλψλ γηα ηε 

κεηαθφξησζε. 

Όηαλ ζην ρψξν ζηνηβαζίαο γηα ηε ζηνηβαζία ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ηα νρήκαηα-πιαίζηα ηφηε ε δηάηαμε ηεο εγθαηάζηαζεο έρεη ηε 

κνξθή ηνπ ρήκαηνο 3.4.1, δειαδή γξακκηθήο απφζεζεο. Λφγσ ηεο κνξθνινγίαο 

ηνπο δελ κπνξεί λα γίλεη δηάηαμε ζε νκάδεο θαζψο απαηηείηαη ρψξνο δεμηά θαη 

αξηζηεξά απφ ηηο ζεηξέο ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ γηα ηελ θίλεζε ησλ ειαζηηθψλ. Ζ 

ηθαλφηεηα ζηνηβαζίαο αλά εθηάξην είλαη γηα ηα νρήκαηα-πιαίζηα ηεο ηάμεο ησλ 500-

750 TEU αλά εθηάξην. (15) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 3.4.1: Γηάηαμε ζηνηβαζίαο γηα ρξήζε νρεκάησλ-πιαηζίσλ 
                 Πεγή: (19) 

 

3.4.1.3. Σερληθά Υαξαθηεξηζηηθά  

Σξεηο είλαη νη βαζηθέο θαηεγνξίεο ζηηο νπνίεο ρσξίδνληαη ηα νρήκαηα-πιαίζηα 

κε βαζηθφ παξάγνληα δηάθξηζεο ηελ ηθαλφηεηα ζηνηβαζίαο, δειαδή ην κέγηζην 

αξηζκφ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ πνπ δχλαληαη λα ηνπνζεηήζνπλ θαζ' χςνο. Απηέο είλαη:  

i. Ορήκαηα-πιαίζηα κε δπλαηφηεηα ζηνηβαζίαο δπν εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ          

(1 over 1) 

ii. Ορήκαηα-πιαίζηα κε δπλαηφηεηα ζηνηβαζίαο ηξηψλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ (1 

over 2) θαη ηέινο, 
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iii. Ορήκαηα-πιαίζηα κε δπλαηφηεηα ζηνηβαζίαο ηεζζάξσλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 

(1 over 3).  

 Δδψ πξέπεη λα ππνγξακκηζηεί φηη ε αλαθεξφκελε σο ηθαλφηεηα ζηνηβαζίαο 

δελ αληηπξνζσπεχεη ην κέγηζην χςνο ζηνηβαζίαο ησλ ζηνηβψλ, αιιά ηνλ κέγηζην 

αξηζκφ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ επάλσ απφ ηνλ νπνίν κπνξεί λα θηλεζεί νξηδφληηα ην 

φρεκα-πιαίζην. Ζ παξαηήξεζε απηή γίλεηαη εχθνια θαηαλνεηή αλ αλαινγηζηεί θαλείο 

φηη θαηά ηε ζηνηβαζία θαηά κήθνο ησλ ζεηξψλ πξέπεη λα ππάξρεη ν απαξαίηεηνο 

ρψξνο γηα κπνξεί λα κεηαθηλεζεί έλα εκπνξεπκαηνθηβψηην ζηελ ηειηθή ηνπ ζέζε 

επάλσ απφ απηά ηα νπνία έρνπλ ήδε ζηνηβαρζεί. 

 Σα θπξηφηεξα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ νρεκάησλ πιαηζίσλ ηα νπνία 

παίδνπλ πξσηεχνληα ξφιν ζην ζρεδηαζκφ θαη ηε ιεηηνπξγία ηεο εγθαηάζηαζεο είλαη: 

 Οη δηαζηάζεηο ηνπο. Απνηεινχλ ηνλ νπζησδέζηεξν παξάγνληα θαζνξηζκνχ ηεο 

δηάηαμεο ησλ ζηνηβψλ θαη ηνπ χςνπο ζηνηβαζίαο ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 

ζην ρψξν ελαπφζεζεο. Οη βαζηθέο δηαζηάζεηο είλαη ην εζσηεξηθφ θαη 

εμσηεξηθφ πιάηνο, ην χςνο θαη ην νιηθφ κήθνο ησλ νρεκάησλ-πιαηζίσλ θαη 

εθθξάδνληαη ζε κέηξα. 

 Σν εζσηεξηθφ πιάηνο ηνπ νρήκαηνο-πιαηζίνπ είλαη 3,5m θαη επηηξέπεη 

ην ρεηξηζκφ  ηππνπνηεκέλσλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ πιάηνπο 2,4m. ε θάζε 

πεξίπησζε πξέπεη λα είλαη επαξθέο γηα ηνλ ππνζθειηζκφ ησλ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θαηά πιάηνο.  

  Γηα ηε κέηξεζε ηνπ νιηθνχ πιάηνπο ησλ νρεκάησλ-πιαηζίσλ 

ζπλππνινγίδεηαη θαη ην πιάηνο ησλ πνδψλ ηνπ νρήκαηνο, πνπ θπκαίλεηαη 

κεηαμχ 0,60-1m. ε γεληθέο γξακκέο ην νιηθφ πιάηνο είλαη ηεο ηάμεο ησλ 4,9-

5,3m. Τπνγξακκίδεηαη φηη ηφζν ην εζσηεξηθφ φζν θαη ην νιηθφ πιάηνο ησλ 

νρεκάησλ πιαηζίσλ είλαη αλεμάξηεην απφ ηελ ηθαλφηεηα ζηνηβαζίαο. 

 Αληίζεηα,  ε ηθαλφηεηα ζηνηβαζίαο εμαξηάηαη άκεζα απφ ην χςνο ησλ 

νρεκάησλ-πιαηζίσλ, αθνχ αλάινγα κε απηφ θαζνξίδεηαη θαη ην χςνο ηεο 

ζηνίβαο πνπ κπνξεί ην φρεκα λα ππνζθειίζεη. Σν χςνο ησλ νρεκάησλ 

πιαηζίσλ δηαθνξνπνηείηαη απφ θαηεγνξία ζε θαηεγνξία. Αλ θαη νη δηαζηάζεηο 

δηαθέξνπλ θαζψο θάζε εηαηξεία πηνζεηεί ηα δηθά ηεο ζρεδηαζηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά,  αλαθέξεηαη ραξαθηεξηζηηθά φηη ην χςνο ησλ νρεκάησλ- 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 ΣΔΥΝΗΚΑ ΚΑΗ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΚΑ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΣΗΚΑ ΔΞΟΠΛΗΜΟΤ  

ΓΗΑΚΗΝΖΖ ΔΜΠΟΡΔΤΜΑΣΟΚΗΒΧΣΗΧΝ Δ ΛΗΜΔΝΗΚΔ ΔΓΚΑΣΑΣΑΔΗ 

 

 

ΤΓΚΡΗΣΗΚΖ ΑΞΗΟΛΟΓΖΖ ΤΣΖΜΑΣΧΝ ΓΗΑΚΗΝΖΖ ΔΜΠΟΡΔΤΜΑΣΟΚΗΒΧΣΗΧΝ Δ ΛΗΜΔΝΗΚΔ 

ΔΓΚΑΣΑΣΑΔΗ 

Αλησλνπνχινπ Γαλάε-Καλέιια. ειίδα 106 

πιαηζίσλ ηεο 1εο θαηεγνξίαο θπκαίλεηαη κεηαμχ 7 θαη 10m, ηεο δεχηεξεο 

κεηαμχ 12,2 θαη 13,1m θαη ηεο ηξίηεο κεηαμχ 15 θαη 16m (βι. ρήκα 3.4.3).  

 Όζνλ αθνξά ηέινο ην κήθνο ησλ νρεκάησλ-πιαηζίσλ απηφ είλαη ηεο 

ηάμεο ησλ 10m. 

 Η ειάρηζηε αθηίλα ζηξνθήο ηνπ νρήκαηνο. Δπηηξέπεη ηε 

δηαζηαζηνιφγεζε ησλ απαηηνχκελσλ δηαδξφκσλ ηνπ εζσηεξηθνχ δηθηχνπ 

θίλεζεο ησλ νρεκάησλ ζην εζσηεξηθφ ηεο εγθαηάζηαζεο. Ζ ειάρηζηε αθηίλα 

ζηξνθήο θπκαίλεηαη απφ 8 έσο 10m αλάινγα κε  ην θάζε φρεκα, κε 

ζπλεζέζηεξεο ηηκέο απφ 9,2 έσο 9,6m. 

 Ζ κέγηζηε ηαρύηεηα θίλεζεο ηνπ νρήκαηνο κε θνξηίν θαη ρσξίο θνξηίν 

θαζώο θαη ε ηαρύηεηα αλύςσζεο ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ. Με βάζε απηά ηα 

ζηνηρεία γίλεηαη ν ππνινγηζκφο ηνπ ρξφλνπ θίλεζεο θαη θνξηνεθθφξησζεο 

ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ζηελ εγθαηάζηαζε. Όπσο είλαη θπζηθφ, ε ηζρχο 

ηνπ θηλεηήξα θαζνξίδεη ηηο ηηκέο απηέο. Έηζη, ε κέγηζηε ηαρχηεηα θίλεζεο ηνπ 

νρήκαηνο κε θνξηίν είλαη 5,5 έσο 6,6m/s – ππφ νξηζκέλεο ζπλζήθεο κπνξεί λα 

πεξηνξηζηεί κφιηο ζηα 3m/s, ελψ ε κέγηζηε ηαρχηεηα ρσξίο θνξηίν θπκαίλεηαη 

απφ 6,6 έσο 8,3m/s. 

  Ζ ηαρχηεηα αλχςσζεο ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ, ε νπνία εμαξηάηαη 

άκεζα απφ ην βάξνο ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θαη ηελ ηζρχ ηνπ αλπςσηηθνχ 

κεραληζκνχ, θπκαίλεηαη γχξσ ζηα 0,4 m/s (ζε πεξίπησζε κεηαθνξάο 50 

ηφλσλ απηή κεηψλεηαη κέρξη θαη ηα 0,23 m/s).  

 ε αλπςσηηθή ηνπο ηθαλόηεηα εθθξαζκέλε ζε ηόλνπο ζε ζπλδπαζκό κε ην 

εύξνο ηεο αξπάγεο πνπ είλαη εμνπιηζκέλα. Με βάζε απηά ηα ζηνηρεία 

εθηηκψληαη νη δηαζηάζεηο ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θαη θαηά ζπλέπεηα ν 

αξηζκφο πνπ κπνξνχλ λα ρεηξηζηνχλ. 

 

Οη αξπάγεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αλχςσζε θαη ηνλ θαηαβηβαζκφ ησλ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ πνηθίινπλ αλάινγα κε ην αλ έρνπλ ηε δπλαηφηεηα 

πξνζαξκνγήο ηνπ κήθνπο ηνπο ή φρη γηα ηνλ ρεηξηζκφ ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ. 

Τπάξρνπλ νη αξπάγεο ζηαζεξνχ κήθνπο θαη νη αξπάγεο πξνζαξκνδφκελνπ κήθνπο 

(ηειεζθνπηθέο αξπάγεο). Δπίζεο ππάξρνπλ πεξηπηψζεηο φπνπ ηα εκπνξεπκαηνθηβψηηα 
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ζπγθξαηνχληαη απφ αιπζίδεο (βι. ρήκα 3.4.2). Σα πεξηζζφηεξα ζχγρξνλα νρήκαηα-

πιαίζηα είλαη εμνπιηζκέλα κε ηειεζθνπηθέο αξπάγεο, ψζηε λα έρνπλ δπλαηφηεηα 

ρεηξηζκνχ ηππνπνηεκέλσλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 20 θαη 40 πνδψλ, ελψ πνιιέο 

αξπάγεο έρνπλ δπλαηφηεηα ρεηξηζκνχ κε ηππνπνηεκέλσλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ησλ 

45 πνδψλ. Λφγσ ηνπ ηειεζθνπηθνχ κεραληζκνχ θαη αλάινγα κε ηελ αλπςσηηθή 

ηθαλφηεηα ππάξρεη δπλαηφηεηα αλχςσζεο 2 εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ησλ 20 πνδψλ  

ηαπηφρξνλα. Ο κεραληζκφο πξνζαξκνγήο ηνπ κήθνπο ηεο αξπάγεο κπνξεί λα είλαη 

ρεηξνθίλεηνο, ειεθηξηθφο, πδξαπιηθφο (ζχζηεκα κε πηζηφληα) ή ειεθηξνυδξαπιηθφο. 

εκαληηθφ αθφκε ζηνηρείν είλαη θαη ηα ζεκεία αξπαγήο ηνπ εκπνξεπκαηνθηβσηίνπ, 

ηα νπνία αλάινγα κε ηνλ ζρεδηαζκφ κπνξεί λα είλαη 2 (απφ αθκή ζε αθκή ηνπ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίνπ), 4 (δηακνξθσκέλεο θνξπθέο ηνπ εκπνξεπκαηνθηβσηίνπ), ελψ 

ζε κεξηθνχο ηχπνπο αξπάγεο απαληψληαη αθφκε θαη 8 ζεκεία αξπαγήο ησλ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ.  Ζ αλπςσηηθή ηθαλφηεηα ησλ νρεκάησλ–πιαηζίσλ αλάινγα 

κε ηνλ ηχπν ηεο αξπάγεο θπκαίλεηαη απφ 25 έσο 60 ηφλνπο. (15) 

 Γηα ηελ ζχλνςε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ νρεκάησλ-πιαηζίσλ 

ζπγθεληξψζεθαλ ζηνηρεία απφ ηνπο θπξηφηεξνπο θαηαζθεπαζηέο ζηελ παγθφζκηα 

αγνξά. Σα ζηνηρεία απηά δίλνληαη ζηνλ αληίζηνηρν πίλαθα ζην Παξάξηεκα. Απφ ηηο 

ηηκέο ηνπ πίλαθα εμάγνληαη ζπκπεξάζκαηα γηα ηα εχξε ηηκψλ γηα ηα ηερληθά θαη 

ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ νρεκάησλ-πιαηζίσλ. 

 

 

ρήκα 3.4.2: Γηάηαμε ζπγθξάηεζεο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ κε αιπζίδεο 
Πεγή: (20) 
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ρήκα 3.4.3: ηνηβαζία 4 εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ. 
                 Πεγή: (21) 

 

3.4.2. Πεξνλνθόξα Αλπςσηηθά Ορήκαηα (forklift trucks) 

Σα πεξνλνθφξα αλπςσηηθά νρήκαηα (forklift trucks) κεηαθνξάο 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ζπαλίσο ρξεζηκνπνηνχληαη πιένλ γηα ηελ δηαθίλεζε  

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ζηνπο ηεξκαηηθνχο ζηαζκνχο θαη έρνπλ αληηθαηαζηαζεί 

θπξίσο απφ ηα νρήκαηα εκπξφζζηαο ζηνηβαζίαο (reach stackers).  

Όηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη πεξνλνθφξα νρήκαηα κεηαθνξάο, έλα εηζαγφκελν 

εκπνξεπκαηνθηβψηην εθθνξηψλεηαη απφ ην πινίν θαη ηνπνζεηείηαη απεπζείαο επάλσ 

ζην θξεπίδσκα, απ‟ φπνπ παξαιακβάλεηαη απφ ην πεξνλνθφξν φρεκα θαη 

κεηαθέξεηαη ζην ρψξν ζηνηβαζίαο ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ. Με ηνλ ίδην ηξφπν 

γίλεηαη θαη δηαθίλεζε ελφο εμαγφκελνπ εκπνξεπκαηνθηβσηίνπ, απφ ηνλ ρψξν 

ζηνηβαζίαο ζην θξεπίδσκα γηα θφξησζή ζην πινίν. 
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ρήκα 3.4.4: Πεξνλνθφξν αλπςσηηθφ φρεκα (forklift truck) κεηαθνξάο 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 

Πεγή: (22) 

 

Έλα θνξηεγφ πνπ θζάλεη γηα λα παξαιάβεη έλα εηζαγφκελν 

εκπνξεπκαηνθηβψηην θαηεπζχλεηαη ζην θαζνξηζκέλν ζεκείν ηνπ ρψξνπ ζηνηβαζίαο, 

φπνπ ην πεξνλνθφξν φρεκα ζεθψλεη ην εκπνξεπκαηνθηβψηην απφ ηε ζηνίβα θαη ζα ην 

ηνπνζεηεί ζην θνξηεγφ. Ζ δηαδηθαζία είλαη ε ίδηα φηαλ έλα θνξηεγφ θάλεη ηελ 

παξάδνζε ελφο εμαγφκελνπ εκπνξεπκαηνθηβσηίνπ. 

 

3.4.3. Ορήκαηα Δκπξόζζηαο ηνίβαζίαο (reachstackers) 

Σα νρήκαηα εκπξφζζηαο ζηνηβαζίαο (reach-stackers) είλαη ηα πιένλ επέιηθηα 

κεραλήκαηα γηα ηε δηαθίλεζε εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θαη είλαη ηδαληθά γηα λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε έλαλ κεζαίνπ κεγέζνπο ηεξκαηηθφ ζηαζκφ, κε ηελ ειάρηζηε 

δπλαηή επέλδπζε. Ζ ρξήζε νρεκάησλ εκπξφζζηαο ζηνηβαζίαο κπνξεί λα γίλεη 

ειθπζηηθή γηα ηνπο θνξείο εθκεηάιιεπζεο ιηκέλσλ ιφγσ ηεο ζρεηηθά θζελήο 

ελνηθίαζήο ηνπο ζε πεξηπηψζεηο ρξεκαηνδνηηθήο κίζζσζεο. 
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ρήκα 3.4.5: Ορήκαηα εκπξφζζηαο ζηνηβαζίαο (reach-stackers) 

     Πεγή: (23) 

 

Σα νρήκαηα εκπξφζζηαο ζηνηβαζίαο εθηεινχλ δηαδηθαζίεο ζηνηβαζίαο, 

θφξησζε θαη εθθφξησζε θνξηεγψλ θαη νξηδφληηα κεηαθνξά ησλ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ζε κηθξέο απνζηάζεηο. Σν ζχζηεκα ιεηηνπξγίαο ησλ νρεκάησλ 

εκπξφζζηαο ζηνηβαζίαο είλαη παξφκνην κε εθείλν ησλ πεξνλνθφξσλ αλπςσηηθψλ 

νρεκάησλ. Δπίζεο ηα νρήκαηα απηά ρξεζηκνπνηνχληαη πνιχ γηα ηελ δηαθίλεζε θελψλ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ. 

Σα πιενλεθηήκαηα ησλ νρεκάησλ εκπξφζζηαο ζηνηβαζίαο είλαη: 

 Σν θφζηνο ηεο αγνξάο/ρξεκνηνδνηηθήο κίζζσζεο θαη εθκεηάιιεπζήο ηνπο είλαη 

ζρεηηθά ρακειφ. 

 Δμαηξεηηθά ζην ρεηξηζκφ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ κε κε ηππνπνηεκέλεο 

δηαζηάζεηο θαη ζηνλ ρεηξηζκφ  εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ πνπ έρνπλ πέζεη ή έρνπλ 

ππνζηεί δεκηέο. 

 Ο ρψξνο ζηνηβαζίαο ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ κπνξεί λα πξνζαξκνζηεί 

αλάινγα κε ηηο εθάζηνηε αλάγθεο. 

Σα κεηνλεθηήκαηα ησλ νρεκάησλ εκπξφζζηαο ζηνηβαζίαο είλαη: 
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 Γελ είλαη θαηάιιεια γηα νξηδφληηεο κεηαθνξέο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ζε 

κεγάιεο απνζηάζεηο. ηηο πεξηπηψζεηο απηέο ε κεηαθνξά γίλεηαη κε ειθπζηήξεο 

κε ζπξφκελεο βάζεηο, νπφηε απαηηείηαη δηπιή δηαδηθαζία γηα ηελ δηαθίλεζε ηνπ 

θηβσηίνπ, νπφηε κεηψλεηαη ε απφδνζε. 

 Υξήζε κηθξνχ κέξνπο ηεο επηθαλείαο ηνπ ηεξκαηηθνχ ζηαζκνχ, δεδνκέλνπ φηη 

ηα νρήκαηα απηά απαηηνχλ θαξδείο δηαδξφκνπο γηα ηελ θπθινθνξία θαη ηνπο 

ειηγκνχο ηνπο, θαζψο θαη γηα ηελ δηαθίλεζε ησλ εμσηεξηθψλ ζηνηβψλ. 

 Μεησκέλε δπλαηφηεηα επηινγήο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ, πνπ αθνξά ηελ 

δπλαηφηεηα λα παξαδίδεη ή λα ζπιιέγεη νπνηνδήπνηε εκπνξεπκαηνθηβψηην. 

 Τςειά θνξηία ζην άμνλα ηνπ κεραλήκαηνο (100 ηφλνη), ζηνηρείν πνπ απαηηεί 

πνιπδάπαλα δάπεδα βαξέσο ηχπνπ. 

Σα νρήκαηα εκπξφζζηαο ζηνηβαζίαο ρξεζηκνπνηνχληαη φηαλ ε δηάηαμε ηεο 

εγθαηάζηαζεο έρεη ηε κνξθή ηνπ ρήκαηνο 3.4.6, δειαδή γξακκηθήο απφζεζεο. 

ρήκα 3.4.6: Γηάηαμε ζηνηβαζίαο γηα ρξήζε νρεκάησλ εκπξφζζηαο ζηνηβαζίαο 
   Πεγή: (19) 
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4. ΔΡΔΤΝΖΣΗΚΔ ΔΡΓΑΗΔ 

ΒΔΛΣΗΣΟΠΟΗΖΖ Δ ΘΔΜΑΣΑ 

ΤΣΖΜΑΣΧΝ ΓΗΑΚΗΝΖΖ 

 

Ζ παξαγσγηθφηεηα ελφο ηεξκαηηθνχ ιηκεληθνχ ζηαζκνχ δηαθίλεζεο 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ εμαξηάηαη, ζε κεγάιν βαζκφ, απφ ηνπο ρξφλνπο εμππεξέηεζεο 

ησλ πινίσλ ζηηο ζέζεηο παξαβνιήο. Ζ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ρξφλνπ παξαβνιήο 

απνηειεί έλα βαζηθφ θξηηήξην επηινγήο ηνπ ηεξκαηηθνχ ζηαζκνχ απφ ηελ 

πινηνθηήηξηα εηαηξεία, θαζψο φζν ιηγφηεξνο είλαη ν ρξφλνο πνπ έλα πινίν παξακέλεη 

ζην ιηκάλη ηφζν κεγαιχηεξνο κπνξεί λα είλαη ν βαζκφο αμηνπνίεζεο ηνπ πινίνπ αθνχ 

ζα κπνξεί λα πξαγκαηνπνηήζεη πεξηζζφηεξεο λαπιψζεηο. 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ν δηαρεηξηζηήο ηνπ ηεξκαηηθνχ ζηαζκνχ έρεη ζαλ 

βαζηθφ ζηφρν ηελ θαιχηεξε δπλαηή εμππεξέηεζε ηνπ “πειάηε” ηνπ, δειαδή ηνπ 

πινίνπ κε ην ειάρηζην δπλαηφ θφζηνο. πλεπψο επηδίσμή ηνπ είλαη λα ζπληνλίζεη φια 

ηα δηαζέζηκα κέζα γηα ηελ επίηεπμε ηνπ ζθνπνχ απηνχ. Ζ επίηεπμε ηεο κέγηζηεο 

δπλαηήο απνδνηηθφηεηαο ζην έλα ππνζχζηεκα ηεο εγθαηάζηαζεο – ζηελ 

θνξηνεθθφξησζε ησλ πινίσλ - πεγάδεη απφ ηνλ βέιηηζην ζρεδηαζκφ θαη ζπληνληζκφ  

φισλ ησλ ππνινίπσλ ππνζπζηεκάησλ ηεο εγθαηάζηαζεο, δειαδή ησλ 

γεξαλνγεθπξψλ ζηνηβαζίαο, νρεκάησλ εζσηεξηθήο κεηαθνξάο ησλ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θιπ. (βι. ρήκα 4.1.1). 
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ρήκα 4.1.1: Βέιηηζηνο ζρεδηαζκφο ηεξκαηηθνχ ζηαζκνχ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 
    Πεγή: (24) 

 

Απφ ηα παξαπάλσ πξνθχπηεη φηη ε νινθιεξσκέλε ιεηηνπξγία ηεο 

εγθαηάζηαζεο αθνξά ζε έλα ζχλζεην ζχζηεκα θαη πξέπεη λα κειεηεζεί ηφζν ζαλ 

ζχζηεκα ζπλνιηθά, φζν θαη ηα κέξε πνπ ην απνηεινχλ ζαλ κνλάδεο. Γηα ηνλ ιφγν 

απηφ θαηά ηελ βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε έγηλε κία δηάθξηζε ησλ ππαξρφλησλ 

εξγαζηψλ ζε δχν θχξηεο θαηεγνξίεο: 

(α) εξγαζίεο πνπ αθνξνχλ ζηε βειηηζηνπνίεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ελφο 

ζπγθεθξηκέλνπ ηχπνπ κεραλήκαηνο ή ζπλδπαζκνχ κεραλεκάησλ, θαη  

(β) εξγαζίεο πνπ ζπγθξίλνπλ ελαιιαθηηθά ζπζηήκαηα δηαθίλεζεο 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ γηα κία ιηκεληθή εγθαηάζηαζε. 
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4.1. ΒΔΛΣΗΣΟΠΟΗΖΖ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ 

ΤΓΚΔΚΡΗΜΔΝΟΤ ΣΤΠΟΤ ΜΖΥΑΝΖΜΑΣΟ 

 

ηελ παξνχζα ελφηεηα εμεηάδνληαη πξνβιήκαηα πνπ αθνξνχλ ζηε 

βειηίσζε/βειηηζηνπνίεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ εμνπιηζκνχ κίαο ηεξκαηηθήο 

εγθαηάζηαζεο. ηηο ζρεηηθέο εξγαζίεο ηα κεραλήκαηα εμεηάδνληαη είηε κεκνλσκέλα 

(π.ρ. νρήκαηα-πιαίζηα, γεξαλνγέθπξεο επί ειαζηηθψλ ηξνρψλ), είηε ζε ζπλδπαζκφ κε 

άιια κεραλήκαηα ηεο εγθαηάζηαζεο (π.ρ. γεξαλνγέθπξεο επί ζηδεξνηξνρηψλ ζε 

ζπλδπαζκφ κε ειθπζηήξεο κε ζπξφκελεο βάζεηο). 

Μεηαμχ ησλ εξγαζηψλ πνπ αθνξνχλ ζηε βειηηζηνπνίεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ 

νρεκάησλ θαη ηνπ εμνπιηζκνχ, νη Soriguera, Robuste, Juanola θαη Lopez-Pita 

εμέηαζαλ κέζσ πξνζνκνίσζεο θαη ζεσξίαο αλακνλήο ηελ πεξίπησζε ρξήζεο 

νρεκάησλ-πιαηζίσλ θαη ειθπζηήξσλ κε ζπξφκελε βάζε γηα ηε κεηαθνξά 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ζην ιηκάλη ηεο Βαξθειψλεο (25). Σν ππνζχζηεκα ζην νπνίν 

κειεηνχλ ηε ιεηηνπξγία ησλ πξναλαθεξζέλησλ νρεκάησλ πεξηιακβάλεη ηελ θίλεζε 

ησλ νρεκάησλ θαηά ηε κεηαθνξά ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ απφ ηηο νκάδεο 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ηνπ ρψξνπ ζηνηβαζίαο πξνο ην ρψξν αλακνλήο (πξνζσξηλήο 

ελαπφζεζεο ζην θξεπίδσκα) ζε ζπλδπαζκφ κε ηε ιεηηνπξγία ηεο γεξαλνγέθπξαο 

θξεπηδψκαηνο. θνπφο ηεο εξγαζίαο είλαη λα πνζνηηθνπνηήζεη γηα θάζε ηχπν 

νρήκαηνο θαη γηα ηηο δηαδηθαζίεο θφξησζεο θαη εθθφξησζεο μερσξηζηά, αλάινγα κε 

ηνλ αξηζκφ γεξαλνγεθπξψλ θξεπηδψκαηνο πνπ απηά εμππεξεηνχλ, ηελ νηθνλνκηθή 

βειηίσζε πνπ παξαηεξείηαη ζην βειηηζηνπνηεκέλν ζχζηεκα ζε ζρέζε κε ηα 

πξαγκαηηθά δεδνκέλα απφ ηε ιεηηνπξγία ηνπ ηζπαληθνχ ιηκέλα. Λακβάλνληαη ππφςε 

ηα ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ νρεκάησλ, φπσο ε ηαρχηεηα θίλεζήο ηνπο 

(έκθνξηα ή άθνξηα), νη δηαλπφκελεο απνζηάζεηο, ην κεηαθνξηθφ θφζηνο αλά φρεκα 

θαη ην θφζηνο γηα ηε ζηνηβαζία, ην κέγηζην δπλαηφ πνζνζηφ ιεηηνπξγίαο ησλ 

νρεκάησλ θαη ηεο γεξαλνγέθπξαο θξεπηδψκαηνο θαη ην θφζηνο αλά ρξφλν θχθινπ 

αλά φρεκα. Ο ρξφλνο θχθινπ ησλ νρεκάησλ-πιαηζίσλ απνηειείηαη απφ ην ρξφλν 

θίλεζεο ηνπ νρήκαηνο απφ ην θξεπίδσκα ζην ρψξν ζηνηβαζίαο ηνπ θάζε 

εκπνξεπκαηνθηβσηίνπ, ηνλ απαηηνχκελν γηα ηε ζηνηβαζία ρξφλν θαη ην ρξφλν πνπ 

απαηηεί ην φρεκα γηα λα επηζηξέςεη ζηε γεξαλνγέθπξα θξεπηδψκαηνο. Αληίζεηα ν 

ρξφλνο θχθινπ ησλ ζπξφκελσλ βάζεσλ δελ πεξηιακβάλεη ρξφλν ζηνηβαζίαο εθφζνλ 
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δελ κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηήζνπλ ζηνηβαζία ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ. Αξρηθά 

ππνινγίδνπλ ηνλ ζπληειεζηή απαζρφιεζεο ησλ γεξαλνγεθπξψλ θξεπηδψκαηνο 

αλάινγα κε ηνλ αξηζκφ ησλ νρεκάησλ, γηα κία, δχν ή ηξεηο γεξαλνγέθπξεο 

θξεπηδψκαηνο. ηε ζπλέρεηα, κέζσ ηνπ δείθηε ηνπ θφζηνπο αλακνλήο ππνινγίδεηαη ν 

βέιηηζηνο αξηζκφο νρεκάησλ θάζε ηχπνπ πνπ ηνλ ειαρηζηνπνηεί. αλ θφζηνο 

αλακνλήο ηνπ εμνπιηζκνχ νξίδνπλ ην θφζηνο ζε ρξεκαηηθέο κνλάδεο ηνπ εμνπιηζκνχ 

πνπ είλαη ζε αλακνλή γηα λα εμππεξεηεζεί, Cinactivity = C1*Lq +C2*Is., φπνπ C1 θαη C2 ηα 

θφζηε ησλ νρεκάησλ πνπ πεξηιακβάλνπλ θαη ηα ιεηηνπξγηθά θφζηε (ζπληήξεζε, 

θαχζηκα, πξνζσπηθφ) θαη ην θφζηνο αγνξάο. Lq θαη Is είλαη ν αξηζκφο ησλ νρεκάησλ 

θαη γεξαλνγεθπξψλ αληίζηνηρα πνπ είλαη ζε αλακνλή. Τπνινγίδνληαο ηελ 

παξαγσγηθφηεηα ηνπ θξεπηδψκαηνο ζε θηλήζεηο θνξηνεθθφξησζεο αλά ψξα αλάινγα 

κε ηνλ ζπληειεζηή απαζρφιεζεο θαη ηνλ αξηζκφ ησλ νρεκάησλ πνπ ηελ εμππεξεηνχλ, 

θαη γλσξίδνληαο ην θφζηνο αλά ψξα ιεηηνπξγίαο ηνπ θάζε κεραλήκαηνο είλαη δπλαηφο 

ν ππνινγηζκφο ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο ησλ νρεκάησλ θαη ησλ γεξαλνγεθπξψλ ηνπ 

ηεξκαηηθνχ ζηαζκνχ. Απηφ ην θφζηνο ηεο βειηηζηνπνηεκέλεο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

ηεξκαηηθνχ ζηαζκνχ ζπγθξίλεηαη κε ηα δεδνκέλα απφ ηελ πξαγκαηηθή ιεηηνπξγία γηα 

ηνλ ππνινγηζκφ ησλ σθειεηψλ ζε ρξεκαηηθέο κνλάδεο απφ ηε βειηηζηνπνίεζε. 

Ζ βέιηηζηε νξγάλσζε ηεο εξγαζίαο ησλ γεξαλνγεθπξψλ επί ειαζηηθψλ 

ηξνρψλ (RTG) ζηνλ ρψξν ζηνηβαζίαο σο πξνο ηνλ ρψξν θαη ηνλ ρξφλν θίλεζήο ηνπο 

εμεηάδεηαη κέζσ ελφο κνληέινπ Μηθηνχ Αθέξαηνπ Πξνγξακκαηηζκνχ (26). 

Μειεηήζεθε ν ρψξνο ζηνηβαζίαο ελφο ηεξκαηηθνχ ζηαζκνχ ν νπνίνο απνηειείηαη απφ 

νκάδεο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ, θαζεκία απφ ηηο νπνίεο κπνξεί λα εμππεξεηεζεί απφ 

έσο δχν γεξαλνγέθπξεο ζε παξάιιειε ιεηηνπξγία. Ο πξνγξακκαηηζκφο ηεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπο γίλεηαη κε ζθνπφ ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ θαζπζηεξήζεσλ 

(απνθιίζεηο απφ πξνγξακκαηηζκέλν ρξφλν εθηέιεζεο ησλ εξγαζηψλ) αλά νκάδα 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ζην ηέινο ηεο πεξηφδνπ κειέηεο θαη ζπλεπψο ηελ 

ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ρξφλνπ εμππεξέηεζεο ησλ πινίσλ. Δπηηξέπνληαο κφλν κία 

κεηαθίλεζε γεξαλνγέθπξαο απφ νκάδα ζε νκάδα ζε θάζε πεξίνδν ιεηηνπξγίαο ηνπ 

ζπζηήκαηνο, παξαηεξείηαη φηη ν αξηζκφο ησλ νκάδσλ δελ επεξεάδεη ηελ ζπλνιηθή 

απφδνζε ησλ γεξαλνγεθπξψλ. Αληίζεηα απηή βειηηψλεηαη φζν πην ηζνκεξψο είλαη 

θαηαλεκεκέλνο ζηηο νκάδεο ν θφξηνο αθνχ ειαρηζηνπνηνχληαη νη θηλήζεηο ησλ 

γεξαλνγεθπξψλ κεηαμχ ησλ νκάδεο πνπ απνηεινχλ κε σθέιηκνπο ρξφλνπο.  
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Σν ίδην πξφβιεκα εμεηάδεηαη ζε κεηαγελέζηεξν άξζξν απφ άιινπο εξεπλεηέο 

(27) κε ηελ ίδηα φπσο πξνεγνπκέλσο παξάκεηξν βειηηζηνπνίεζεο ζπγθξίλνληαο ηα 

απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ βειηηζηνπνίεζε ηνπ αιγνξίζκνπ απφ 

ινγηζκηθφ LPLEX κε ηα πξαγκαηηθά απνηειέζκαηα απφ ηελ ιεηηνπξγία ηνπ 

ηεξκαηηθνχ ζηαζκνχ ηνπ Hong Kong. Σα απνηειέζκαηα απφ ηελ εθαξκνγή ηνπ 

κνληέινπ θαηαιήγνπλ ζην φηη ε κεηαθίλεζε ηεο γεξαλνγέθπξαο ζε παξαθείκελε 

νκάδα (κφλνλ κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο εξγαζίαο ηεο ζηελ πξνεγνχκελε) νδεγεί ζε  

κείσζε θαηά 89% ησλ θαζπζηεξήζεσλ ζηελ εθηέιεζε ησλ εξγαζηψλ ζε ζρέζε κε ηηο 

πξνγξακκαηηζκέλεο αλά πεξίνδν ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο ζπγθξηηηθά κε ηα 

πξαγκαηηθά ζηνηρεία ιεηηνπξγίαο ηνπ ζηαζκνχ. ε κεηέπεηηα ζηάδην βειηηζηνπνίεζεο 

εμεηάδεηαη ε πεξίπησζε αλάζεζεο δηαθνξεηηθψλ πνζνζηψλ εξγαζίαο αλά πεξίνδν 

κειέηεο ζηηο δχν γεξαλνγέθπξεο ηεο ζεσξνχκελεο σο αξρηθήο νκάδαο κε δπλαηφηεηα 

κεηαθίλεζήο ηεο κηαο απφ ηηο δχν λσξίηεξα ζε επφκελε, θαηαιήγνληαο ζε αθφκα 

κηθξφηεξα πνζνζηά αλεθηέιεζησλ εξγαζηψλ αλά ζηνίβα.  

ε πην πξφζθαην άξζξν (28) αλαιχεηαη ε ζπλδπαζκέλε ιεηηνπξγία 

γεξαλνγεθπξψλ επί ειαζηηθψλ ηξνρψλ κε ειθπζηήξεο κε ζπξφκελεο βάζεηο 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θαη κε ηηο γεξαλνγέθπξεο θξεπηδψκαηνο. Υξεζηκνπνηείηαη ε 

ίδηα κε παξαπάλσ νξγάλσζε ηεο εγθαηάζηαζεο, κε δχν γεξαλνγέθπξεο αλά νκάδα 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θαη δπλαηφηεηα κεηαθίλεζήο ηνπο ζε παξαθείκελε νκάδα 

αλάινγα κε ηηο αλάγθεο. Γηα ηέζζεξηο δηαθνξεηηθνχο ζπλδπαζκνχο εγθαηαζηάζεσλ 

σο πξνο ην κέγεζνο (κηθξέο ή κεγάιεο), σο πξνο ηνλ αξηζκφ ηνπ εμνπιηζκνχ 

(ιηγφηεξνο ή πεξηζζφηεξνο) θαη σο πξνο ηνλ δηαθηλνχκελν φγθν 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ εμεηάδεηαη κέζσ πξνζνκνίσζεο πνηνο αιγφξηζκνο νξγάλσζεο 

εξγαζηψλ νδεγεί ζε κηθξφηεξν ρξφλν εμππεξέηεζεο ηεο γεξαλνγέθπξαο 

θξεπηδψκαηνο (εθθξαζκέλνο ζην κνληέιν ζε θηλήζεηο θνξηνεθθφξησζεο/ψξα) θαη 

ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ρξφλνπ αλακνλήο ησλ ειθπζηήξσλ ηφζν ζην θξεπίδσκα φζν θαη 

ζην ρψξν ζηνηβαζίαο. Σν ζπκπέξαζκα είλαη φηη ππεξηεξνχλ νη αιγφξηζκνη πνπ δίλνπλ 

πξνηεξαηφηεηα ζηελ θφξησζε ησλ ειθπζηήξσλ απφ ηηο γεξαλνγέθπξεο ζηνηβαζίαο 

γηα ηελ θφξησζε ηνπ πινίνπ ζε ζρέζε κε απηνχο πνπ δίλνπλ πξνηεξαηφηεηα ζηε 

ζηνηβαζία ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ πνπ εθθνξηψλνληαη απφ ην πινίν, αθνχ 

παξαηεξείηαη φηη ζηελ δηαδηθαζία ηεο θφξησζεο ηνπ πινίνπ νθείιεηαη θπξίσο ε 

θαζπζηέξεζή ηνπ. πλεπψο ζε πεξηπηψζεηο πεξηζζφηεξνπ δηαζέζηκνπ εμνπιηζκνχ 
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ζηνηβαζίαο ην πινίν εμππεξεηείηαη ηαρχηεξα αθνχ ηα θνξηεγά ζρεκαηίδνπλ νπξέο 

αλακνλήο θάησ απφ ηα ζθέιε ηεο γεξαλνγέθπξαο θξεπηδψκαηνο νπφηε θαη ηελ 

εμππεξεηνχλ ακέζσο. 

Οη Saanen θαη Valkengoed (29) ζπγθξίλνπλ ηξία ελαιιαθηηθά, σο πξνο ηα 

ραξαθηεξηζηηθά θαη ηελ ιεηηνπξγίαο ηνπο, ζπζηήκαηα ζηνηβαζίαο κε γεξαλνγέθπξεο 

επί ζηδεξνηξνρηψλ. Δμεηάδεηαη ην ζχζηεκα δηαθίλεζεο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ πνπ 

πεξηιακβάλεη ηηο γεξαλνγέθπξεο θξεπηδψκαηνο, απηφκαηα νρήκαηα κεηαθνξάο ηχπνπ 

AGV εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ απφ ηελ θξεπίδσκα ζηνλ ρψξν ζηνηβαζίαο, 

γεξαλνγέθπξεο επί ζηδεξνηξνρηψλ ζηνλ ρψξν ζηνηβαζίαο θαη ειθπζηήξεο κε 

ζπξφκελεο βάζεηο γηα ηελ κεηαθνξά ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ απφ ηνλ ρψξν 

ζηνηβαζίαο πξνο ηα ρεξζαία κέζα. Σα ηξία ζπζηήκαηα γεξαλνγεθπξψλ, 

πεξηιακβάλνπλ: 

(α) κία γεξαλνγέθπξα αλά νκάδα εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 

 (β) δχν γεξαλνγέθπξεο αλά νκάδα θαη ηέινο  

(γ) ζχζηεκα γεξαλνγεθπξψλ ηχπνπ cross-over (βι. ρήκα 4.1.2). 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 4.1.2: Γεξαλνγέθπξα ηχπνπ cross-over 
                     Πεγή: (29) 

 

Γηα ηνπο ηχπνπο (β) θαη (γ) νη νκάδεο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ πνπ εμεηάδνληαη 

έρνπλ ην ίδην κήθνο (40 TEU), χςνο ζηνηβαζίαο (4 TEU) θαη πιάηνο 10 TEU, ελψ γηα 
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ηνλ ηχπν (α) εμεηάδεηαη νκάδα (40 TEU), χςνπο ζηνηβαζίαο (4 TEU) θαη πιάηνο 6 

TEU. 

Ζ ζχγθξηζή ηνπο κέζσ πξνζνκνίσζεο έδσζε απνηειέζκαηα γηα ηελ 

παξαγσγηθφηεηα ησλ γεξαλνγεθπξψλ θξεπηδψκαηνο, ησλ γεξαλνγεθπξψλ ζηνηβαζίαο 

θαη ησλ ειθπζηήξσλ. Ζ ζχγθξηζε ησλ ηξηψλ δηαηάμεσλ έγηλε κε θξηηήξηα: (α) ην 

θφζηνο ηεο επέλδπζεο, (β) ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο θάζε κίαο ελαιιαθηηθήο θαη (γ) ηελ 

επειημία,(δ) ηηο απαηηήζεηο ζε γε θαη (ε) ηελ παξαγσγηθφηεηα. 

Όζνλ αθνξά ζην θφζηνο ηεο επέλδπζεο νηθνλνκηθφηεξε ελαιιαθηηθή 

απνδεηθλχεηαη ε πεξίπησζε ηεο κίαο γεξαλνγέθπξαο αλά νκάδα 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θπξίσο ιφγσ ηνπ ρακειφηεξνπ θφζηνπο αγνξάο. 

Όζνλ αθνξά ζην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο απηφ επεξεάδεηαη κφλν απφ ην θφζηνο 

ζπληήξεζεο θαη ειεθηξνδφηεζεο θαη ην θφζηνο απφζβεζεο. Σα ιεηηνπξγηθά θφζηε 

(ζε θφζηνο αλά θίλεζε) ησλ ελαιιαθηηθψλ δελ δηαθέξνπλ ζεκαληηθά γηαηί κπνξεί ην 

ζχζηεκα (α) λα απαηηεί πεξηζζφηεξε ελέξγεηα γηα ηελ θίλεζή ηνπ αιιά ηα άιια δχν 

φληαο πην βαξηά έρνπλ κεγαιχηεξν θφζηνο ζπληήξεζεο. 

Σν ηειηθφ θφζηνο αλά θίλεζε γηα ηα ηξία ζπζηήκαηα δελ δηαθέξεη θαη ιφγσ 

ηνπ φηη ηα ζπζηήκαηα (β) θαη (γ) επηηπγράλνπλ κεγαιχηεξν δηαθηλνχκελν φγθν. 

Όζνλ αθνξά ζηελ επειημία ησλ ηξηψλ ελαιιαθηηθψλ ζπζηεκάησλ, ν φξνο 

επειημία αλαθέξεηαη ζηελ ηθαλφηεηα ηνπ θάζε ζπζηήκαηνο λα ζπλερίζεη λα 

ιεηηνπξγεί ζε πεξίπησζε βιάβεο θαη κέρξη λα αληηθαηαζηαζεί ή λα επηδηνξζσζεί, 

φπσο επίζεο θαη ζηελ δπλαηφηεηα λα αληηκεησπίζεη αληζνξξνπία θφξησλ εξγαζίαο 

αλάκεζα ζηα δχν άθξα θάζε νκάδαο, δειαδή ζηνλ δηαθηλνχκελν φγθν κε ηα 

απηφκαηα νρήκαηα θαη ηα θνξηεγά. Ζ γεξαλνγέθπξα ηχπνπ cross over πιενλεθηεί θαη 

σο πξνο ηηο δχν απηέο παξακέηξνπο, θαζψο ζε πεξίπησζε βιάβεο κίαο απφ ηηο δχν ε 

άιιε κπνξεί λα ζπλερίζεη λα δνπιεχεη θαλνληθά θαη ζε φιν ην κήθνο ηεο νκάδαο.  

Όζνλ αθνξά ζηηο απαηηήζεηο ζε γε, ην ζχζηεκα δχν γεξαλνγεθπξψλ αλά 

νκάδα εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ εκθαλίδεη θαιχηεξε απφδνζε ζε πεξηνξηζκέλε 

δηαζεζηκφηεηα γεο (πεξηζζφηεξα TEU/πεξηνρή). 

Σέινο, κεγαιχηεξε παξαγσγηθφηεηα βαζηζκέλε ζηελ ηθαλφηεηα ζηνηβαζίαο 

θαη δηαθίλεζεο έρεη ην ζχζηεκα δχν γεξαλνγεθπξψλ (β) αλά νκάδα 
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εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ, θαζψο εκθαλίδεη θαη θαιχηεξε απφδνζε ζε πεξηνξηζκέλε 

δηαζεζηκφηεηα γεο (πεξηζζφηεξα TEU/πεξηνρή). 

Ζ ιεηηνπξγία απηνκαηνπνηεκέλσλ γεξαλνγεθπξψλ επί ζηδεξνηξνρηψλ ηχπνπ 

cross-over, αιιά ζε ζπλδπαζκφ κε απηφκαηα νρήκαηα κεηαθνξάο ηχπνπ AGV γηα ηελ 

κεηαθνξά ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ απφ ηελ γεξαλνγέθπξα  θξεπηδψκαηνο πξνο ηνλ 

ρψξν ζηνηβαζίαο, κειεηάηαη ζε άιιε εξγαζία σο πξνο δχν δηαθνξεηηθέο δηαηάμεηο 

ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ (30). Οη δχν απηέο δηαηάμεηο θαίλνληαη ζηα ζρήκαηα 4.1.3 

θαη 4.1.4 θαη πξφθεηηαη γηα κία θάζεηε θαη κία νξηδφληηα σο πξνο ην θξεπίδσκα 

δηάηαμε ησλ νκάδσλ ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ.  

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 4.1.3: Γηάηαμε νκάδσλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ παξάιιεια ζην θξεπίδσκα 
   Πεγή: (30) 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 4.1.4: Γηάηαμε νκάδσλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θάζεηα ζην θξεπίδσκα 
       Πεγή: (30) 
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 Πξέπεη λα επηζεκαλζεί φηη ζηελ θάζεηε πξνο ην θξεπίδσκα δηάηαμε ησλ 

νκάδσλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ, ε γεξαλνγέθπξα ρξεηάδεηαη λα κεηαθηλεζεί ζην άθξν 

ηεο νκάδαο γηα λα ζπλαληήζεη ηα νρήκαηα κεηαθνξάο, λα πξαγκαηνπνηήζεη ηε 

κεηαθνξά ηνπ εκπνξεπκαηνθηβσηίνπ ζην ζεκείν ηνπνζέηεζήο ηνπ θαη ηελ ζηνηβαζία, 

ελψ ζηελ άιιε δηάηαμε ην φρεκα ζπλαληά απεπζείαο ηελ γεξαλνγέθπξα ζην ζεκείν 

πνπ ζα γίλεη ε ζηνηβαζία. Απνηέιεζκα είλαη ε δηαθνξά ζηελ απφζηαζε πνπ 

θαινχληαη λα δηαλχζνπλ ηα νρήκαηα κεηαθνξάο θαη ζπλεπψο ζηνλ ρξφλν θχθιν ηνπο. 

θνπφο ηεο κειέηεο είλαη ν πξνγξακκαηηζκφο ησλ εξγαζηψλ ησλ απηνκάησλ 

νρεκάησλ θαη γεξαλνγεθπξψλ βάζε ηεο ζεσξίαο αλακνλήο θαη ε εχξεζε κέζσ 

πξνζνκνίσζεο γηα ηνλ πξνηεηλφκελν ηξφπν πξνγξακκαηηζκνχ πνηα είλαη ε 

απνδνηηθφηεξε (ζε δηαθηλεζέληα εκπνξεπκαηνθηβψηηα αλά ρξφλν θχθινπ) δηάηαμε 

ηεο εγθαηάζηαζεο. Πξνθχπηεη φηη φζν απμάλεηαη ν αξηζκφο ησλ δηαζέζηκσλ 

απηφκαησλ νρεκάησλ κεηαθνξάο AGV, ηφζν πξνηηκάηαη ε παξάιιειε πξνο ην 

θξεπίδσκα δηάηαμε. Απηφ δηφηη ιφγσ ησλ δηαθνξεηηθψλ δηαδξνκψλ πνπ αθνινπζνχλ 

ηα νρήκαηα γηα λα εμππεξεηήζνπλ φιεο ηηο νκάδεο θαηαλέκνληαη θαιχηεξα ζην ρψξν 

θαη αθελφο δελ ζρεκαηίδνληαη νπξέο αλακνλήο ιφγσ πεξηνξηζκέλνπ δηαδξφκνπ 

θίλεζεο ησλ νρεκάησλ θαη αθεηέξνπ ιφγσ ηεο αλακνλήο ηνπο γηα ηελ γεξαλνγέθπξα 

λα έξζεη ζην άθξν ηεο νκάδαο θαη λα ηα μεθνξηψζεη, φπσο ζπκβαίλεη ζηελ πεξίπησζε 

ηεο θάζεηεο δηάηαμεο.  

 Γίλνληαη πνζνηηθνπνηεκέλα ηα αξηζκεηηθά φξηα πνπ θαζνξίδνπλ πνηα δηάηαμε 

είλαη βέιηηζηε: 

 ε πεξίπησζε πνπ ε αλακνλή παξαηεξείηαη ζηελ πεξηνρή ησλ γεξαλνγεθπξψλ 

ζηνηβαζίαο θαη ν αξηζκφο ησλ γεξαλνγεθπξψλ είλαη κηθξφηεξνο απφ 4 ηφηε:  

 Όηαλ ν αξηζκφο ησλ απηφκαησλ νρεκάησλ κεηαθνξάο είλαη θάησ απφ 10, 

θαιχηεξε είλαη ε θάζεηε ζην θξεπίδσκα δηάηαμε 

 Όηαλ ν αξηζκφο ησλ απηφκαησλ νρεκάησλ κεηαθνξάο είλαη πάλσ απφ 10, 

θαιχηεξε είλαη ε παξάιιειε πξνο ην θξεπίδσκα δηάηαμε ησλ νκάδσλ ησλ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 
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 ε πεξίπησζε πνπ ε αλακνλή παξαηεξείηαη ζηελ πεξηνρή ησλ γεξαλνγεθπξψλ 

θξεπηδψκαηνο θαη ν αξηζκφο ησλ γεξαλνγεθπξψλ είλαη κηθξφηεξνο απφ 8 ηφηε:  

 Όηαλ ν αξηζκφο ησλ απηφκαησλ νρεκάησλ κεηαθνξάο είλαη θάησ απφ 20, 

θαιχηεξε είλαη ε θάζεηε ζην θξεπίδσκα δηάηαμε 

 Όηαλ ν αξηζκφο ησλ απηφκαησλ νρεκάησλ κεηαθνξάο είλαη πάλσ απφ 20, 

θαιχηεξε είλαη ε παξάιιειε ζην θξεπίδσκα δηάηαμε ησλ νκάδσλ ησλ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 

 

ε λεφηεξεο ηερλνινγίεο γηα ηελ κεηαθνξά ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ απφ ηηο 

γεξαλνγέθπξεο θξεπηδψκαηνο ζηνλ ρψξν ζηνηβαζίαο εζηηάδνπλ νη Liu, Jula, 

Vukadinovic, Ioannou (31). Οη εξεπλεηέο ρξεζηκνπνίεζαλ έλα κνληέιν 

πξνζνκνίσζεο κε ην νπνίν: 

1. πλέθξηλαλ δχν ελαιιαθηηθά νρήκαηα κεηαθνξάο ησλ εκπνξεπκα-

ηνθηβσηίσλ, δειαδή ηα απηφκαηα νρήκαηα κεηαθνξάο ηχπνπ AGV θαη ηνπο 

ειθπζηήξεο κε ζπξφκελεο βάζεηο. Ζ ζχγθξηζε έγηλε κε θξηηήξην ηελ απφδνζε ζε 

εκπνξεπκαηνθηβψηηα/γεξαλνγέθπξα θξεπηδψκαηνο/ψξα. Οη εξεπλεηέο θαηέιεμαλ ζην 

φηη ε απηνκαηνπνίεζε βειηηψλεη ηελ απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο, θαζψο αθφκα θαη κε 

ιηγφηεξν αξηζκφ απηφκαησλ νρεκάησλ κπνξεί λα επηηεπρζεί θαιχηεξε απφδνζε.  

2. Δμέηαζαλ πνηα δηάηαμε ησλ νκάδσλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ, θάζεηα ή 

παξάιιεια πξνο ην θξεπίδσκα, είλαη απνδνηηθφηεξε (εκπνξεπκαηνθηβψηηα/ 

γεξαλνγέθπξα θξεπηδψκαηνο/ψξα), φηαλ θάζε δηάηαμε εμππεξεηείηαη απφ ηνλ ίδην 

αξηζκφ νρεκάησλ. Βαζηθφ θξηηήξην σο πξνο ην νπνίν εμεηάδνπλ ην ζχζηεκα είλαη ην 

πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ αλακνλήο πξνο ηνλ ζπλνιηθφ ρξφλν θχθινπ, θαζψο φζν 

κηθξφηεξνο ν ρξφλνο θχθινπ ηφζν κεγαιχηεξε ε απφδνζε ζε 

εκπνξεπκαηνθηβψηηα/γεξαλνγέθπξα θξεπηδψκαηνο/ψξα. Υξφλνο αλακνλήο γηα ηηο 

γεξαλνγέθπξεο θξεπηδψκαηνο θαη ζηνηβαζίαο είλαη ν ρξφλνο θαηά ηνλ νπνίνλ δελ 

πξαγκαηνπνηνχλ θάπνηα δηαδηθαζία θνξηνεθθφξησζεο, ελψ γηα ηα απηφκαηα 

νρήκαηα κεηαθνξάο ηχπνπ AGV ν ρξφλνο πνπ πεξηκέλνπλ λα εμππεξεηεζνχλ απφ ηηο 

γεξαλνγέθπξεο θαζψο θαη ν ρξφλνο αλακνλήο ζηηο δηαζηαπξψζεηο κε άιια νρήκαηα ή 

γηα ηελ απνθπγή ζπγθξνχζεσλ. Δμεηάδνληαο γηα θάζε δηάηαμε ηηο δηαδηθαζίεο 

θφξησζεο θαη εθθφξησζεο μερσξηζηά αιιά θαη ζε ζπλδπαζκφ, θαηέιεμαλ ζην φηη γηα 
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φιεο ηηο δηαδηθαζίεο ε θάζεηε πξνο ηελ θξεπίδσκα δηάηαμε είλαη απνδνηηθφηεξε ζε 

εκπνξεπκαηνθηβψηηα/γεξαλνγέθπξα θξεπηδψκαηνο/ψξα θαη ηδηαίηεξα φηαλ ηα 

απηφκαηα νρήκαηα AGV ιεηηνπξγνχλ ηαπηφρξνλα θαη ζηελ θφξησζε θαη εθθφξησζε 

ηνπ πινίνπ.  

Σέινο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ βέιηηζηνπ αξηζκνχ απηφκαησλ νρεκάησλ 

κεηαθνξάο AGV αλά δηάηαμε, εθάξκνζαλ δχν κεζφδνπο. Ζ πξψηε ιακβάλεη ππφςε 

κφλν έλα θξηηήξην, ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ πνζνζηψλ ρξφλνπ αλακνλήο πξνο 

ρξφλνπ θχθινπ γηα ηα νρήκαηα θαη ηηο γεξαλνγέθπξεο θαη ππνινγίδεη ηνλ αξηζκφ ησλ 

νρεκάησλ πνπ ηελ επηηπγράλνπλ. Ζ δεχηεξε είλαη κία κέζνδνο πνιπθξηηεξηαθήο 

αλάιπζεο κε ζπληειεζηέο βαξχηεηαο, θαηά ηελ νπνία κνξθψλεηαη έλα θξηηήξην πνπ 

ιακβάλεη ππφςε ην πνζνζηφ ρξφλνπ αλακνλήο πξνο ρξφλνπ θχθινπ κε δηαθνξεηηθφ 

ζπληειεζηή βαξχηεηαο γηα θάζε κεραλήκαηα θαη φρεκα αλάινγα κε ηνλ εθάζηνηε 

ζθνπφ ηεο βειηηζηνπνίεζεο. Με βάζε απηφ ην θξηηήξην ππνινγίδεηαη ν αξηζκφο ησλ 

νρεκάησλ κεηαθνξάο πνπ ην ηθαλνπνηεί. 

Μηα δηαθνξεηηθή δηάηαμε νξγάλσζεο ηεο εγθαηάζηαζεο εμεηάδεηαη απφ ηνλ 

Froyland (18). Πξφθεηηαη γηα έλα ζχζηεκα δηαθίλεζεο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ζην 

νπνίν νρήκαηα-πιαίζηα πξαγκαηνπνηνχλ ηελ κεηαθνξά ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 

απφ ην θξεπίδσκα ζην ρψξν ζηνηβαζίαο, ηε ζηνηβαζία ηνπο θαη ηε κεηαθνξά ηνπο ζε 

έλαλ ελδηάκεζν ρψξν πξνζσξηλήο ελαπφζεζεο θάησ απφ ηα ζθέιε ησλ 

γεξαλνγεθπξψλ επί ζηδεξνηξνρηψλ, νη νπνίεο ηα παξαιακβάλνπλ απφ ηελ κία πιεπξά 

ηνπο θαη ηα κεηαθνξηψλνπλ ζηα νδηθά νρήκαηα θαη ηνλ ζηδεξφδξνκν πνπ θηάλνπλ 

θάησ απφ ην άιιν ζθέινο ηνπο, φπσο θαίλεηαη ζηα ζρήκαηα 4.1.5 θαη 4.1.6. Ζ 

ζχγθξηζε ηνπ ζπζηήκαηνο απηνχ γίλεηαη ζε ζρέζε κε ην ζχζηεκα ζην νπνίν ηα 

νρήκαηα-πιαίζηα εμππεξεηνχλ απεπζείαο ηα θνξηεγά αιιά φρη ηνλ ζηδεξφδξνκν. 

 

 

 

 

ρήκα 4.1.5: χζηεκα δηαθίλεζεο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ (θαηά Froyland)   
        Πεγή: (18) 
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ρήκα 4.1.6: χζηεκα δηαθίλεζεο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ (θαηά Froyland)   
         Πεγή: (18) 

 

Δμεηάδεηαη έλαο ηξφπνο νξγάλσζεο ηεο ιεηηνπξγίαο ζηνλ ρψξν θαη ζηνλ 

ρξφλν κέζσ ελφο κνληέινπ αθέξαηνπ πξνγξακκαηηζκνχ θαη επηιχνληάο ην κε 

ινγηζκηθφ CPLEX. Με ζθνπφ ηελ επίηεπμε ελφο δεδνκέλνπ επηπέδνπ εμππεξέηεζεο 

ησλ νρεκάησλ ηεο ρεξζαίαο πιεπξάο ηεο εγθαηάζηαζεο ειαρηζηνπνηψληαο ηνλ ρξφλν 

αλακνλήο ηνπο, κειεηάηαη θαηά πφζν ν πξνηεηλφκελνο ηξφπνο πξνγξακκαηηζκνχ ησλ 

εξγαζηψλ κε ηελ χπαξμε ηνπ ελδηάκεζνπ απηνχ ρψξνπ ελαπφζεζεο ηθαλνπνηεί απηφ 

ην θξηηήξην θαη πνηα ε επίπησζε ζηνλ απαηηνχκελν αξηζκφ νρεκάησλ πιαηζίσλ. Ζ 

κειέηε θαηαιήγεη ζην φηη ν πξνηεηλφκελνο ηξφπνο νξγάλσζεο φρη κφλν νδεγεί ζε 

ηήξεζε ησλ ειάρηζησλ δπλαηψλ ρξφλσλ αλακνλήο ησλ θνξηεγψλ γηα λα 

εμππεξεηεζνχλ αιιά θαη κεηψλεη ηνλ απαηηνχκελν αξηζκφ νρεκάησλ πιαηζίσλ απφ 22 

ζε 7. 

 

4.2.  ΤΓΚΡΗΖ ΔΝΑΛΛΑΚΣΗΚΧΝ ΤΣΖΜΑΣΧΝ ΓΗΑΚΗΝΖΖ                                                                      

           

Απφ ηελ αλαζθφπεζε ηεο βηβιηνγξαθίαο πνπ αθνξά ζε ζπζηήκαηα 

δηαθίλεζεο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ παξαηεξήζεθε φηη ε πιεηνςεθία ησλ άξζξσλ 

αθνξά ζηελ ζχγθξηζε ησλ απηνκαηνπνηεκέλσλ ηερλνινγηψλ.  

Γηα παξάδεηγκα νη Yang, Choi θαη Ha  (32) εμεηάδνπλ δχν θαηεγνξίεο 

νρεκάησλ κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ απφ ηελ γεξαλνγέθπξα θξεπηδψκαηνο 

ζηνλ ρψξν ζηνηβαζίαο ηνπο. Πην ζπγθεθξηκέλα κειεηψληαη ηα απηφκαηα νρήκαηα 
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κεηαθνξάο ηχπνπ AGV ζε ζχγθξηζε κε ηα απηφκαηα νρήκαηα ηχπνπ ALV. Δμεηάδεηαη 

ε θίλεζή ηνπο βαζηζκέλε ζηνλ ρξφλν θχθινπ ηνπο, ν νπνίνο πεξηιακβάλεη ην ρξφλν 

κεηαθίλεζήο ηνπο απφ ηηο γεξαλνγέθπξεο θξεπηδψκαηνο πξνο ηηο γεξαλνγέθπξεο 

ζηνηβαζίαο θαη αληίζηξνθα, ην ρξφλν αλακνλήο γηα λα εμππεξεηεζνχλ θαη ην ρξφλν 

θνξηνεθθφξησζήο ηνπο. Οη δχν ελαιιαθηηθέο ιχζεηο ζπγθξίλνληαη κέζσ 

πξνζνκνίσζεο θαη γηα ηελ ίδηα ηαρχηεηα θίλεζεο θαη γηα ίδην ρξφλν ιεηηνπξγίαο, κε 

ζθνπφ ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ ειάρηζηνπ δπλαηνχ απαηηνχκελνπ αξηζκνχ νρεκάησλ γηα 

ηελ επίηεπμε κηαο κέγηζηεο παξαγσγηθφηεηαο ζε θηλήζεηο/ψξα ηεο γεξαλνγέθπξαο 

θξεπηδψκαηνο. Οη εξεπλεηέο θαηαιήγνπλ φηη νη νκάδεο ησλ απηφκαησλ νρεκάησλ 

κεηαθνξάο ηχπνπ ALV, ιφγσ ηεο αλπςσηηθήο ηνπο ηθαλφηεηαο πνπ ηνπο επηηξέπεη λα 

θνξηνεθθνξηψλνπλ ηα εκπνξεπκαηνθηβψηηα απφ ηνλ ρψξν πξνζσξηλήο ηνπο 

ελαπφζεζεο θάησ απφ ηα ζθέιε ησλ γεξαλνγεθπξψλ – θξεπηδψκαηνο ή ζηνηβαζίαο - 

αλεμάξηεηα απφ ηνπο κεραληζκνχο θνξηνεθθφξησζεο ησλ γεξαλνγεθπξψλ, κπνξνχλ 

λα πεηχρνπλ ην ίδην απνηέιεζκα κε ηνλ κηζφ αξηζκφ νρεκάησλ ζε ζρέζε κε ηα 

απηφκαηα νρήκαηα κεηαθνξάο ηχπνπ AGV πνπ δαπαλνχλ αξθεηφ ρξφλν αλακέλνληαο 

ηηο γεξαλνγέθπξεο γηα λα ηα θνξηνεθθνξηψζνπλ.  

Με ηελ ζπγθξηηηθή αμηνιφγεζε ησλ απηφκαησλ νρεκάησλ κεηαθνξάο ηχπνπ 

AGV θαη απηφκαησλ νρεκάησλ ηχπνπ ALV πνπ θηλνχληαη ζην ίδην ππνζχζηεκα ηνπ 

ιηκαληνχ φπσο θαη πξνεγνπκέλσο αζρνινχληαη θαη νη Vis θαη Harika (33). Δμεηάδνπλ 

κέζσ πξνζνκνίσζεο ηνπο δχν ελαιιαθηηθνχο ηξφπνπο κεηαθνξάο ησλ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ αλάκεζα ζην θξεπίδσκα θαη ηνλ ρψξν ζηνηβαζίαο κε ζθνπφ 

ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ ειάρηζηνπ απαηηνχκελνπ αξηζκνχ νρεκάησλ αλά ζχζηεκα, 

εθφζνλ ζεσξνχλ ζαλ βαζηθφ θξηηήξην ζχγθξηζήο ηνπο ην θφζηνο αγνξάο. Έρνληαο 

ζαλ βαζηθφ πεξηνξηζκφ ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο εγθαηάζηαζεο ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ 

ρξφλνπ εθθφξησζεο ησλ πινίσλ εμεηάδνπλ ηελ επηξξνή δηαθφξσλ παξακέηξσλ ζηνλ 

απαηηνχκελν αξηζκφ νρεκάησλ αλά ελαιιαθηηθή.  

Αξρηθά γηα δεδνκέλε εγθαηάζηαζε (δεδνκέλνπο ρξφλνπο θχθινπ ησλ 

γεξαλνγεθπξψλ θαη δηαζηάζεηο ηεο εγθαηάζηαζεο) ππνινγίδνπλ φηη γηα ηελ 

ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ρξφλνπ εμππεξέηεζεο ησλ πινίσλ απαηηνχληαη 38% ιηγφηεξα 

απηφκαηα νρήκαηα ηχπνπ ALV απφ φηη απηφκαηα νρήκαηα κεηαθνξάο ηχπνπ AGV. Ζ 

δηαθνξά απηή νθείιεηαη θπξίσο ζηνλ κηθξφηεξν ρξφλν θχθινπ ησλ νρεκάησλ  ηχπνπ 

ALV .  
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ηε ζπλέρεηα κεηαβάιινπλ ηα ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ νρεκάησλ θαη 

γεξαλνγεθπξψλ γηα λα εμεηάζνπλ πφζν απηά επεξεάδνπλ ηνλ απαηηνχκελν αξηζκφ 

ησλ νρεκάησλ. Σα ραξαθηεξηζηηθά πνπ κεηαβάιινπλ είλαη ηα εμήο: 

 Ζ ηαρχηεηα ησλ άθνξησλ νρεκάησλ. Παξαηεξείηαη φηη ε αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο 

δελ επεξεάδεη θαζφινπ ηνλ αξηζκφ ησλ απηφκαησλ νρεκάησλ ηχπνπ ALV θαη 

ειάρηζηα ηνλ αξηζκφ ησλ απηφκαησλ νρεκάησλ κεηαθνξάο ηχπνπ AGV, 

ζπκπέξαζκα αλακελφκελν εθφζνλ κεηψλεηαη ν ρξφλνο θχθινπ πνπ είλαη θαη ε 

θχξηα αηηία ηεο απαίηεζεο γηα κεγαιχηεξν αξηζκφ νρεκάησλ. 

 Ζ δπλαηφηεηα ησλ απηφκαησλ νρεκάησλ κεηαθνξάο ηχπνπ AGV λα θέξνπλ δχν 

εκπνξεπκαηνθηβψηηα. Παξαηεξείηαη κία κηθξή κείσζε ηνπ απαηηνχκελνπ 

αξηζκνχ (απφ 37 ζε 35), αιιά επηζεκαίλεηαη φηη γηα λα επηιεγνχλ ηα 

κεραλήκαηα απηνχ ηνπ ηχπνπ πξέπεη λα ζπλππνινγηζηεί θαη ην θφζηνο 

θαηαζθεπήο ηνπο. 

 Ο ρξφλνο θχθινπ ησλ γεξαλνγεθπξψλ θξεπηδψκαηνο. Ζ κείσζε ηνπ ρξφλνπ 

θχθινπ ησλ γεξαλνγεθπξψλ θξεπηδψκαηνο νδεγεί ζε αχμεζε ηνπ 

απαηηνχκελνπ αξηζκνχ νρεκάησλ, γεγνλφο πνπ νθείιεηαη ζην φηη απμάλνπλ νη 

απαηηήζεηο γηα νρήκαηα αλά ψξα πνπ εμππεξεηνχλ ηηο γεξαλνγέθπξεο νη νπνίεο 

θνξηνεθθνξηψλνπλ πεξηζζφηεξα εκπνξεπκαηνθηβψηηα αλά ψξα. 

Δπίζεο, ιακβάλνληαο ππφςε σο θξηηήξην ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο δηαζεζηκφηεηαο 

ηεο γεο, εμεηάδεηαη ε επίδξαζε ηνπ κεγέζνπο ησλ ρψξσλ πξνζσξηλήο ελαπφζεζεο 

θάησ απφ ηα ζθέιε ησλ γεξαλνγεθπξψλ θξεπηδψκαηνο θαη γεξαλνγεθπξψλ 

ζηνηβαζίαο. Ζ αχμεζε ηνπ κεγέζνπο ηνπ ρψξνπ πξνζσξηλήο ελαπφζεζεο κεηψλεη ηνλ 

απαηηνχκελν αξηζκφ ησλ απηφκαησλ νρεκάησλ ηχπνπ ALV πνπ ηνπο ρξεζηκνπνηνχλ, 

αιιά δίλεηαη πξνζνρή ζην φηη ζε θάζε πεξίπησζε ην ζπγθξηηηθφ θφζηνο αγνξάο ησλ 

νρεκάησλ είλαη πνπ θαζνξίδεη ηελ απφθαζε. 

ηελ ζχγθξηζε ησλ απηφκαησλ νρεκάησλ κεηαθνξάο ηχπνπ AGV θαη 

απηφκαησλ νρεκάησλ ηχπνπ ALV, ν Duinkerken (34) εμεηάδεη έλα αθφκε 

ππνζχζηεκα εζσηεξηθήο κεηαθνξάο, ηνπο ειθπζηήξεο κε δπλαηφηεηα κεηαθνξάο δχν 

ή θαη πεξηζζνηέξσλ ζπξφκελσλ βάζεσλ (multi trailer tractors), ζε κία ζπγθξηηηθή 

κειέηε γηα ην ιηκάλη ηνπ Maasvlakte ζην Rotterdam. Κξηηήξηα σο πξνο ηα νπνία 

ζπγθξίλνληαη ηα ζπζηήκαηα είλαη:  



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4     ΓΗΔΡΔΤΝΖΖ/ΒΔΛΣΗΣΟΠΟΗΖΖ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ  

ΤΣΖΜΑΣΧΝ ΓΗΑΚΗΝΖΖ ΔΜΠΟΡΔΤΜΑΣΟΚΗΒΧΣΗΧΝ 

 

 

ΤΓΚΡΗΣΗΚΖ ΑΞΗΟΛΟΓΖΖ ΤΣΖΜΑΣΧΝ ΓΗΑΚΗΝΖΖ ΔΜΠΟΡΔΤΜΑΣΟΚΗΒΧΣΗΧΝ Δ ΛΗΜΔΝΗΚΔ 

ΔΓΚΑΣΑΣΑΔΗ 

Αλησλνπνχινπ Γαλάε-Καλέιια. ειίδα 126 

 Σν κέγηζην δπλαηφ επίπεδν εμππεξέηεζεο πνπ θαζνξίδεηαη απφ ηελ 

θαζπζηέξεζε ζηελ εμππεξέηεζε ησλ ηξέλσλ θαη ησλ πινίσλ, θαη 

 Σν ρακειφηεξν δπλαηφ θφζηνο πνπ εμαξηάηαη απφ ηνλ αξηζκφ ησλ νρεκάησλ 

θαη ην πνζνζηφ ρξεζηκνπνίεζεο ηνπ εμνπιηζκνχ (ην πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ θαηά 

ηνλ νπνίν ην φρεκα εθηειεί κία εξγαζία πξνο ην ζπλνιηθφ ρξφλν εμππεξέηεζεο 

πνπ πεξηιακβάλεη θαη ηελ ρξνληθή δηάξθεηα πνπ ηα νρήκαηα είλαη αλελεξγά)  

Ζ ζχγθξηζε ησλ ηξηψλ ζπζηεκάησλ γίλεηαη κέζσ ηεο κεζφδνπ ηεο 

πξνζνκνίσζεο θαη ηα απνηειέζκαηα δείρλνπλ φηη ζηε ζχγθξηζή ηνπο σο πξνο ην 

επίπεδν εμππεξέηεζεο, νη ειθπζηήξεο κε δπλαηφηεηα κεηαθνξάο δχν ή θαη 

πεξηζζνηέξσλ ζπξφκελσλ βάζεσλ εκθαλίδνπλ πνιχ ρακειφηεξε απφδνζε απφ ηηο 

άιιεο δχν θαηεγνξίεο νρεκάησλ, ελψ γηα ηελ επίηεπμε ηνπ ίδηνπ επηπέδνπ 

εμππεξέηεζεο απαηηείηαη ν δηπιάζηνο αξηζκφο απηφκαησλ νρεκάησλ κεηαθνξάο 

ηχπνπ AGV απφ φηη απηφκαηα νρήκαηα ηχπνπ ALV. πγθεθξηκέλα νη ειθπζηήξεο 

εκθαλίδνπλ 8 θνξέο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο θαζπζηέξεζεο ζηελ εμππεξέηεζε ησλ 

ηξέλσλ, ζε ζρέζε κε ηα απηφκαηα νρήκαηα ηχπνπ AGV θαη 16 ζε ζρέζε κε ηα ALV. 

Δπίζεο, πξνθχπηεη φηη ην πνζνζηφ ρξεζηκνπνίεζεο ηνπ εμνπιηζκνχ είλαη πνιχ 

κεγαιχηεξν γηα ηα απηφκαηα νρήκαηα ηχπνπ ALV (85%) απφ φηη γηα ηα απηφκαηα 

νρήκαηα ηχπνπ AGV (70%) θαη ηνπο ειθπζηήξεο (50%). Ζ ηειηθή απφθαζε ηεο 

επηινγήο ηνπ θαηαιιειφηεξνπ εμνπιηζκνχ θαζνξίδεηαη απφ ην πνηνο ηχπνο νρήκαηνο 

επηηπγράλεη ην κηθξφηεξν θφζηνο, πνπ πεξηιακβάλεη ηφζν ην θφζηνο αγνξάο φζν θαη 

ηα ιεηηνπξγηθά θφζηε, θαη ην βέιηηζην επίπεδν εμππεξέηεζεο,  

ηηο λεφηεξεο ηερλνινγίεο εζηηάδνπλ νη Henesey, Davidsson θαη Persson (13) 

πξαγκαηνπνηψληαο ζχγθξηζε ησλ απηφκαησλ νρεκάησλ πξψηεο γεληάο (T-AGV), 

φπσο απηά πνπ κειεηήζεθαλ ζηηο πξναλαθεξζείζεο εξγαζίεο, κε έλαλ λεφηεξν ηχπν 

(IPSI AGV) ν νπνίνο κπνξεί λα θέξεη κία ή πεξηζζφηεξεο ραιχβδηλεο πιαηθφξκεο 

(cassettes), ε θαζεκία κε δπλαηφηεηα κεηαθνξάο έσο θαη δχν εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 

θαζ‟ χςνο. Σν πιενλέθηεκα ηνπ λένπ απηνχ ηχπνπ νρήκαηνο είλαη φηη ιφγσ ηεο 

δπλαηφηεηαο απεμάξηεζεο ησλ πιαηθφξκσλ απφ ην θηλεηφ ακάμσκα ηνπ απηφκαηνπ 

νρήκαηνο, κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ ζαλ πξνζσξηλνί ρψξνη ελαπφζεζεο ησλ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θαη λα θνξηνεθθνξησζνχλ απφ ηηο γεξαλνγέθπξεο ρσξίο ηελ 

παξνπζία ηνπ νρήκαηνο. Δπίζεο έρνπλ κεγαιχηεξε ηαρχηεηα κεηαθίλεζεο ζηνπο 

δηαδξφκνπο θαη ηθαλφηεηα θαζ‟ χςνο ζηνηβαζίαο.  
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Σν ππνζχζηεκα ηνπ ιηκαληνχ φπνπ κειεηψληαη νη δχν ελαιιαθηηθέο, 

πεξηιακβάλεη ηελ κεηαθνξά ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ αλάκεζα ζηηο γεξαλνγέθπξεο 

θξεπηδψκαηνο θαη ηηο γεξαλνγέθπξεο ζηνηβαζίαο. Ζ ζχγθξηζε γίλεηαη κε 

πξνζνκνίσζε ησλ δχν ζπζηεκάησλ θαη ζθνπφο είλαη ε εχξεζε ηνπ ειάρηζηνπ 

αξηζκνχ νρεκάησλ γηα ηελ επίηεπμε ηνπ ειάρηζηνπ ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο. Σν 

ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ηζνχηαη κε ην γηλφκελν ηνπ σξηαίνπ ιεηηνπξγηθφ θφζηνπο 

(πεξηιακβάλεη ηελ απφζβεζε, ηελ ζπληήξεζε, ην εξγαηηθφ δπλακηθφ θαη ηα θαχζηκα) 

επί ηνλ αξηζκφ ηνπ ρξεζηκνπνηνχκελνπ εμνπιηζκνχ επί ην ρξφλν εμππεξέηεζεο ηνπ 

πινίνπ. 

 Όζνλ αθνξά ζην ρξφλν εμππεξέηεζεο ησλ πινίσλ απνδεηθλχεηαη φηη είλαη 

κηθξφηεξνο φηαλ απηά εμππεξεηνχληαη απφ νρήκαηα ηχπνπ IPSI. Πην ζπγθεθξηκέλα 

γηα ρξήζε 3 νρεκάησλ κε 2 ή πεξηζζφηεξεο πιαηθφξκεο, ν ξπζκφο εμππεξέηεζεο ηνπ 

πινίνπ κεγαιψλεη θαη γίλεηαη κέγηζηνο γηα 4 ή 5 νρήκαηα κε 4 πιαηθφξκεο. 

Δμεηάδνληαο ην ζχζηεκα σο πξνο ηα ιεηηνπξγηθά θφζηε, παξαηεξείηαη φηη φζν 

απμάλεηαη ν αξηζκφο ησλ νρεκάησλ θαη ησλ πιαηθφξκσλ πνπ απηά θέξνπλ, ηφζν 

κεηψλεηαη ην θφζηνο κέρξη θαη γηα ρξήζε 3 νρεκάησλ ηχπνπ IPSI κε 3 πιαηθφξκεο. 

Σέινο, παξαηεξήζεθε φηη είλαη θαιχηεξε γηα ην ζχζηεκα ε πξνζζήθε πιαηθφξκσλ 

αληί νρεκάησλ. 

Μία αθφκα εξγαζία πνπ αθνξά ζε ζχγθξηζε απηνκαηνπνηεκέλσλ ηερλνινγηψλ 

γηα ηελ κεηαθνξά ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ αλάκεζα ζηηο γεξαλνγέθπξεο 

ζηνηβαζίαο θαη θξεπηδψκαηνο, δειαδή απηφκαησλ νρεκάησλ κεηαθνξάο ηχπνπ AGV 

θαη απηφκαησλ νρεκάησλ ηχπνπ ALV, εθπνλήζεθε απφ ηνπο Bae et al. (11). ηελ 

εξγαζία απηή ε ζχγθξηζε γίλεηαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηέζζεξηο δηαθνξεηηθνχο, σο πξνο 

ηα ηερληθά θαη ιεηηνπξγηθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά, ηχπνπο γεξαλνγέθπξαο 

θξεπηδψκαηνο. Οη γεξαλνγέθπξεο πνπ εμεηάδνληαη είλαη κε απιή αξπάγε, κε δηπιή 

αξπάγε θαη ελδηάκεζε πιαηθφξκα, κε δίδπκε αξπάγε θαη κε δίδπκεο αξπάγεο θαη 

ελδηάκεζε πιαηθφξκα, έρνπλ δειαδή απμαλφκελε παξαγσγηθφηεηα ζε δηαθηλνχκελα 

εκπνξεπκαηνθηβψηηα/ψξα (βι. ρήκα 4.2.1). θνπφο είλαη ν θαζνξηζκφο ηνπ 

ειάρηζηνπ αξηζκνχ νρεκάησλ γηα θαζεκία απφ ηηο δχν ελαιιαθηηθέο κε ζθνπφ ηελ 

επίηεπμε ηεο κέγηζηεο απφδνζεο ησλ γεξαλνγεθπξψλ θξεπηδψκαηνο. Ζ πξνζνκνίσζε 

θαηαιήγεη ζην φηη ιφγσ ηεο ηθαλφηεηαο ησλ απηφκαησλ νρεκάησλ ηχπνπ ALV λα 

θνξηνεθθνξηψλνπλ κε δηθνχο ηνπο κεραληζκνχο ηα εκπνξεπκαηνθηβψηηα απφ ηνπο 
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ρψξνπο πξνζσξηλήο ελαπφζεζεο θάησ απφ ηα ζθέιε ησλ γεξαλνγεθπξψλ 

θξεπηδψκαηνο, κπνξνχλ λα επηηχρνπλ ηελ ίδηα παξαγσγηθφηεηα κε έσο θαη 70% 

ιηγφηεξα νρήκαηα απφ φηη ηα απηφκαηα νρήκαηα κεηαθνξάο ηχπνπ AGV, φηαλ 

θηλνχληαη κε ηελ ίδηα ηαρχηεηα. Απνδεηθλχεηαη επίζεο φηη ζε φινπο ηνπο ηχπνπο 

γεξαλνγεθπξψλ θξεπηδψκαηνο κε αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ απηφκαησλ νρεκάησλ 

κεηαθνξάο κπνξεί λα επηηεπρζεί ε κέγηζηε παξαγσγηθφηεηα εθηφο απφ ηελ πεξίπησζε 

ηεο γεξαλνγέθπξαο κε δίδπκεο αξπάγεο θαη ελδηάκεζε πιαηθφξκα νπφηε θαη φζα 

νρήκαηα θαη λα πξνζηεζνχλ ζην ζχζηεκα δελ κπνξεί λα επηηχρεη ηελ 

παξαγσγηθφηεηα ησλ απηφκαησλ νρεκάησλ ηχπνπ ALV. πλεπψο πξνθχπηεη φηη ν 

θαζνξηζκφο ηνπ βέιηηζηνπ αξηζκνχ ησλ κεραλεκάησλ ζηηο ηξεηο ππφινηπεο 

πεξηπηψζεηο πνπ θαη νη δχν ηχπνη νρεκάησλ επηηπγράλνπλ ηελ κέγηζηε απφδνζε απιά 

κε δηαθνξεηηθφ αξηζκφ νρεκάησλ, ε ηειηθή επηινγή εμαξηάηαη απφ ηελ αξρηθή 

επέλδπζε θαη ην θφζηνο ζπληήξεζεο γηα ηελ θάζε ελαιιαθηηθή. Δπίζεο παξαηεξείηαη 

φηη ε κεγάιε πξνζζήθε νρεκάησλ ζην ζχζηεκα κεηψλεη ηελ απφδνζή ηνπ, θαζψο 

είλαη ε αηηία κεγαιχηεξσλ θαζπζηεξήζεσλ ιφγσ αλακνλήο ζηνπο δηαδξφκνπο 

θπθινθνξίαο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 4.2.1: Γηάθνξνη ηχπνη γεξαλνγεθπξψλ 

         Πεγή: (35)  
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Μία ζπγθξηηηθή αμηνιφγεζε ζπκβαηηθνχ εμνπιηζκνχ πξαγκαηνπνηείηαη απφ 

ηνλ Iris F.A. Vis (36) ν νπνίνο ζπγθξίλεη νρήκαηα-πιαίζηα θαη απηφκαηεο 

γεξαλνγέθπξεο ζηνηβαζίαο επί ζηδεξνηξνρηψλ, νη νπνίεο ιεηηνπξγνχλ γηα ηελ 

ζηνηβαζία ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ. Ζ ζχγθξηζε ησλ δχν ηχπσλ κεραλεκάησλ 

γίλεηαη ζε ζρέζε κε ηελ κνξθή ηεο δηάηαμεο ησλ νκάδσλ ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 

θαη ηα δχν κεραλήκαηα ζπγθξίλνληαη κε βάζε ηνλ ζπλνιηθφ ρξφλν θίλεζήο ηνπο. 

Απηφο πεξηιακβάλεη ηνλ ρξφλν θαηά ηνλ νπνίν ην κεράλεκα είλαη άδεην θαη γεκάην, 

ην ρξφλν αλχςσζεο θαη ηνλ ρξφλν γηα ηελ αλαδηάηαμε ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 

ζηελ θάζε ζηνίβα. Ζ θχξηα δηαθνξά ιεηηνπξγίαο ησλ δχν απηψλ ηχπσλ κεραλεκάησλ 

είλαη φηη ην φρεκα πιαίζην δελ έρεη ηε δπλαηφηεηα νξηδφληηαο κεηαθίλεζεο θαηά 

πιάηνο ζηηο δηάθνξεο ζεηξέο ηεο θάζε νκάδαο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θαη γηα λα 

κεηαθεξζεί ζε θάπνηα γεηηνληθή ζεηξά κπνξεί κφλν απφ ην άθξν θάζε νκάδαο 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ. Αληίζεηα ε γεξαλνγέθπξα έρεη ηε δπλαηφηεηα νξηδφληηαο 

κεηαθίλεζεο ηεο αξπάγεο ηεο θαη ζπλεπψο απεπζείαο θηλήζεσλ θαηά ην πιάηνο ηεο 

νκάδαο. Δμεηάδνληαο κέζσ πξνζνκνίσζεο ηε ιεηηνπξγία ησλ δχν ηχπσλ 

κεραλεκάησλ ζε νκάδεο ίδησλ δηαζηάζεσλ θαη γηα ηνλ ίδην αξηζκφ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ, απνδείρζεθε φηη ε απηφκαηε γεξαλνγέθπξα ιεηηνπξγεί θαηά 

15% γξεγνξφηεξα απφ φηη ην φρεκα πιαίζην. Παξαηεξείηαη φηη ελψ ην φρεκα πιαίζην 

δηαλχεη άδεην πνιχ κεγαιχηεξε απφζηαζε απφ ηελ γεξαλνγέθπξα (ηεο ηάμεο ηνπ 30% 

επηπιένλ κήθνπο) ιφγσ ηεο κεγαιχηεξήο ηνπ ηαρχηεηαο θαηνξζψλεη λα αληηζηαζκίζεη 

ηνλ ρξφλν πνπ ηαμηδεχεη άδεην. Λακβάλνληαο ππφςε ην θφζηνο αγνξάο ησλ 

κεραλεκάησλ, κε 25% αθξηβφηεξε ηελ γεξαλνγέθπξα, πξέπεη λα εμεηαζζεί θαηά 

πφζν ε δηαθνξά απηή ησλ ρξφλσλ θίλεζεο είλαη αξθεηά κεγάιε ψζηε λα είλαη εθείλε 

πνπ ηειηθά ζα θαζνξίζεη ηελ επηινγή ηνπ εμνπιηζκνχ.  

ηε ζπλέρεηα, εμεηάδεηαη πψο επεξεάδεηαη ε επηινγή ηνπ εμνπιηζκνχ απφ ηνλ 

αξηζκφ ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ πνπ πξέπεη λα δηαθηλεζνχλ θαη απφ ην πιάηνο ζε 

εκπνξεπκαηνθηβψηηα ησλ νκάδσλ.  

 Με αχμεζε ησλ δηαθηλνχκελσλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ην πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ 

θίλεζεο άδεησλ κεραλεκάησλ κεηψλεηαη θαη γηα ηνπο δχν ηχπνπο εμνπιηζκνχ 

θαη απηφ εμεγείηαη απφ ην φηη φζν κεγαιχηεξνο ν αξηζκφο ησλ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ηφζν κεγαιχηεξε ε πηζαλφηεηα ην δεηνχκελν λα 

δηαθηλεζεί εκπνξεπκαηνθηβψηην λα είλαη πην θνληά ζην κεράλεκα. Παξ‟ φια 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4     ΓΗΔΡΔΤΝΖΖ/ΒΔΛΣΗΣΟΠΟΗΖΖ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ  

ΤΣΖΜΑΣΧΝ ΓΗΑΚΗΝΖΖ ΔΜΠΟΡΔΤΜΑΣΟΚΗΒΧΣΗΧΝ 

 

 

ΤΓΚΡΗΣΗΚΖ ΑΞΗΟΛΟΓΖΖ ΤΣΖΜΑΣΧΝ ΓΗΑΚΗΝΖΖ ΔΜΠΟΡΔΤΜΑΣΟΚΗΒΧΣΗΧΝ Δ ΛΗΜΔΝΗΚΔ 

ΔΓΚΑΣΑΣΑΔΗ 

Αλησλνπνχινπ Γαλάε-Καλέιια. ειίδα 130 

απηά παξαηεξείηαη φηη ε θιίζε ηεο γξακκήο γηα ηα νρήκαηα-πιαίζηα είλαη 

κηθξφηεξε απφ φηη γηα ηηο γεξαλνγέθπξεο (βι. ρήκα 4.2.2). Απηφ νθείιεηαη ζην 

γεγνλφο φηη ε γεξαλνγέθπξα κπνξεί λα ζπλδπάζεη θηλήζεηο ζε δηαθνξεηηθέο 

ζεηξέο κε ιηγφηεξν ρξφλν λα ηαμηδεχεη άδεηα ελψ ην φρεκα πιαίζην πξέπεη λα 

νινθιεξψζεη φιεο ηηο θηλήζεηο ζε κία ζεηξά γηα λα κεηαθεξζεί ζε επφκελε. 

πλεπψο απφ ην δηάγξακκα θαίλεηαη φηη ε γεξαλνγέθπξα ππεξηεξεί ηνπ 

νρήκαηνο πιαηζίνπ. 

  

 

 

 

 

 

 

ρήκα 4.2.2.: Λφγνο κεηαθηλήζεσλ άδεησλ κεραλεκάησλ πξνο ηνλ ζπλνιηθφ αξηζκφ 

κεηαθηλήζεσλ γηα νρήκαηα-πιαίζηα (sc) θαη απηφκαηεο γεξαλνγέθπξεο ζηνηβαζίαο επί 

ζηδεξνηξνρηψλ (asc) 

 Πεγή: (36) 

 

 Χο πξνο δηαθνξεηηθφ αξηζκφ ζεηξψλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ παξαηεξήζεθε φηη 

νη κέζνη ζπλνιηθνί ρξφλνη κεηαθίλεζεο κεηψλνληαη κε ηελ αχμεζε ησλ ζεηξψλ 

θαη ηνλ ηαπηφρξνλν πεξηνξηζκφ ηνπ κήθνπο (ψζηε ν ζπλνιηθφο δηαθηλνχκελνο 

φγθνο λα είλαη ν ίδηνο). Σν φρεκα πιαίζην θαίλεηαη λα ιεηηνπξγεί θαιχηεξα φζν 

ν αξηζκφο ησλ ζεηξψλ ησλ νκάδσλ απμάλεη απφ 6 κέρξη 9 θαη γηα ηελ 

πεξίπησζε ησλ 9 ζεηξψλ ηα δχν κεραλήκαηα επηηπγράλνπλ ηνλ ίδην ρξφλν 

κεηαθίλεζεο (βι. ρήκα 4.2.3). 
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ρήκα 4.2.3.: Μέζνο ζπλνιηθφο ρξφλνο κεηαθίλεζεο γηα νρήκαηα-πιαίζηα (sc) θαη 

απηφκαηεο γεξαλνγέθπξεο ζηνηβαζίαο επί ζηδεξνηξνρηψλ (asc) 

   Πεγή: (36) 

 Σέινο, εμεηάδεηαη πψο επεξεάδεηαη ν ρξφλνο θίλεζεο ηεο γεξαλνγέθπξαο 

γηα δηαθνξεηηθφ αξηζκφ ζεηξψλ θαη δηαθνξεηηθή θαηαλνκή ησλ αθίμεσλ 

ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ. Απφ ην δηάγξακκα θαίλεηαη φηη αλ ιάβνπκε 

ππφςε θαη ην κέγηζην δπλαηφ κέγεζνο κηαο γεξαλνγέθπξαο ε χπαξμε 10 

ζεηξψλ ππφ ηα ζθέιε ηεο δίλεη πνιχ θαιή απφδνζε. πλδπάδνληάο ην κε 

ηνλ ρξφλν θίλεζεο ησλ νρεκάησλ γηα 9 ζεηξέο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ, 

παξαηεξείηαη φηη γηα πάλσ απφ 9 ζεηξέο ε απφδνζε θαη ησλ δχν 

κεραλεκάησλ είλαη ζρεδφλ βέιηηζηε (βι. ρήκα 4.2.4).    

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 4.2.4.: Μέζνο ζπλνιηθφο ρξφλνο κεηαθίλεζεο γηα απηφκαηεο γεξαλνγέθπξεο 

ζηνηβαζίαο επί ζηδεξνηξνρηψλ (asc) ζε 4 δηαθνξεηηθά ζελάξηα. 

Πεγή: (36) 
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Ο απαηηνχκελνο ρψξνο ζηνηβαζίαο αλά ζχζηεκα εμνπιηζκνχ ζηνηβαζίαο 

εμεηάζηεθε απφ ηνλ Ν. Παπαληθνιάνπ (15), ν νπνίνο ρξεζηκνπνηψληαο ην πξφγξακκα 

Google Earth Pro ππνιφγηζε ηνλ απαηηνχκελν ρψξν αλά ζχζηεκα ζηνηβαζίαο γηα 10 

ηεξκαηηθέο εγθαηαζηάζεηο δηαθίλεζεο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ζηελ Δπξψπε. 

πγθεθξηκέλα ηα ζπζηήκαηα ησλ νρεκάησλ πιαηζίσλ, γεξαλνγεθπξψλ επί ειαζηηθψλ 

ηξνρψλ θαη επί ζηδεξνηξνρηψλ έδεημαλ φηη ρξεηάδνληαη 33,85-34,6 m
2
/ΣΔU, 34,86-

36,19 m
2
/ΣΔU θαη 33,2-35,6 m

2
/ΣΔU αληίζηνηρα. Δπίζεο απφ ηα απνηειέζκαηα 

θαίλεηαη φηη αλ θαη κηθξφηεξνπ εζσηεξηθνχ αλνίγκαηνο, νη γεξαλνγέθπξεο επί 

ειαζηηθψλ ηξνρψλ ηείλνπλ λα θαηαιακβάλνπλ κεγαιχηεξε έθηαζε. Απφ ηα παξαπάλσ 

πξνθχπηεη φηη αλάινγα κε ηνλ δηαζέζηκν ρψξν θαη ηνπο ηπρφλ πεξηνξηζκνχο ζε 

δηαζέζηκε γε κπνξεί λε γίλεη κία πξψηε επηινγή ηνπ θαηαιιειφηεξνπ εμνπιηζκνχ.  

Όηαλ ππάξρεη πεξηνξηζκφο ηνπ απαηηνχκελνπ ρψξνπ γηα ηελ επίηεπμε ηεο 

κέγηζηεο ρσξεηηθφηεηαο κε ηελ κεγαιχηεξε δπλαηή απφδνζε, κία ιχζε είλαη ε 

αχμεζε ηνπ χςνπο ζηνηβαζίαο. Όκσο φζν απμάλεηαη ην χςνο ζηνηβαζίαο ηφζν 

απμάλνληαη θαη νη αλαδηαηάμεηο πνπ ηα κεραλήκαηα πξέπεη λα πξαγκαηνπνηήζνπλ. Σν 

πξφβιεκα απηφ ησλ αλαδηαηάμεσλ κειεηήζεθε ζηε ίδηα εξγαζία. Ζ αχμεζε ηνπ 

αξηζκνχ ησλ αλαδηαηάμεσλ νδεγεί ζε αχμεζε ηνπ ρξφλνπ θνξηνεθθφξησζεο ησλ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θαη ζπλεπψο ηνπ ζπλνιηθνχ ρξφλνπ θχθινπ ηνπο πνπ 

επεξεάδεη δηαδνρηθά θαη ηνλ ρξφλν θχθινπ ησλ νρεκάησλ κεηαθνξάο ησλ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ, γεγνλφο πνπ νδεγεί ζηελ αχμεζε ηνπ απαηηνχκελνπ αξηζκνχ 

νρεκάησλ γηα ηελ ηθαλνπνίεζε ηνπ ίδηνπ φγθνπ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ. Δπίζεο νη 

αλαδηαηάμεηο απνηεινχλ έλα κε απνδνηηθφ ηξφπν εθκεηάιιεπζεο ησλ κεραλεκάησλ 

θαζψο ε ρξήζεο ηνπ εμνπιηζκνχ γηα ηηο αλαδηαηάμεηο απμάλεη ην θφζηνο ρξήζεο θαη 

ζπληήξεζεο θαη ζπλεπψο θαη ην ζπλνιηθφ ιεηηνπξγηθφ θφζηνο γηα θηλήζεηο γηα ηηο 

νπνίεο ην ιηκάλη δελ κπνξεί λα ρξεψζεη άκεζα ηνπο πειάηεο ηνπ. 

ε παξφκνηα απνηειέζκαηα θαηέιεμαλ θαη νη Chu θαη Huang (37) 

εμεηάδνληαο κέζσ αλαιπηηθψλ ηχπσλ ηνλ απαηηνχκελν ρψξν ζε m
2
/ΣΔU αλά 

ζχζηεκα ζηνηβαζίαο γηα ηνπο ίδηνπο κε πξνεγνπκέλσο ηχπνπο εμνπιηζκνχ, δειαδή 

νρήκαηα-πιαίζηα, γεξαλνγέθπξεο επί ειαζηηθψλ ηξνρψλ θαη γεξαλνγέθπξεο επί 

ζηδεξνηξνρηψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ππνινγίδνπλ ηνλ απαηηνχκελν ρψξν γηα δηάθνξα 

κεγέζε ηνπ ηεξκαηηθνχ ζηαζκνχ (αλάινγα κε ην δηαζέζηκν κήθνο θξεπηδψκαηνο θαη 

βάζνο ηεο εγθαηάζηαζεο ζηελ ρεξζαία πιεπξά) θαη γηα δηάθνξνπο ηχπνπο 
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κεραλεκάησλ (χςνο ζηνηβαζίαο – εζσηεξηθφ άλνηγκα). Καηαιήγνπλ ζε έλα εχξνο 

ηηκψλ απαηηνχκελεο έθηαζεο αλά ζχζηεκα ζηνηβαζίαο γηα ηα νρήκαηα-πιαίζηα, 

γεξαλνγέθπξεο επί ειαζηηθψλ ηξνρψλ θαη επί ζηδεξνηξνρηψλ πνπ είλαη 32,1-35,1 

m
2
/ΣΔU (285-300 TEU/ha), 35.4-43.3 (231-282) θαη 32.9-41.2 (250-304) αληίζηνηρα. 

Έδεημαλ επίζεο φηη ζε πεξίπησζε κίαο ζέζεο παξαβνιήο ηα νρήκαηα-πιαίζηα 

πιενλεθηνχλ θαη φηη λαη κελ κεγαιχηεξεο ζε δηαζηάζεηο γεξαλνγέθπξεο είλαη 

θαηαιιειφηεξεο γηα κεγαιχηεξεο εγθαηαζηάζεηο αιιά απηφ δελ ζεκαίλεη θαη‟ αλάγθε 

φηη γεξαλνγέθπξεο κε κεγαιχηεξν εζσηεξηθφ άλνηγκα θαηαιακβάλνπλ θαη κηθξφηεξν 

ρψξν.  

Μία άιιε παξάκεηξνο πνπ νη Chu θαη Huang εμεηάδνπλ είλαη ην πνζνζηφ 

κεηαθφξησζεο ζε άιιν πινίν θαη ε κέζε δηάξθεηα παξακνλήο ησλ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ζηελ ηεξκαηηθή εγθαηάζηαζε ζε ζρέζε κε ηελ ηθαλφηεηα 

δηαθίλεζεο ηνπ θάζε ηχπνπ κεραλήκαηνο, ζε TEU/έηνο. Γηα δηάθνξεο θαηεγνξίεο 

κεραλεκάησλ κε δηαθνξεηηθά χςε θαη πιάηε ζηνηβαζίαο, ππνινγίδνπλ αλάινγα κε ην 

πνζνζηφ κεηαθφξησζεο γηα δηάθνξνπο ρξφλνπο παξακνλήο, ηελ εηήζηα ηθαλφηεηα 

δηαθίλεζεο. Απφ ηα απνηειέζκαηα παξαηεξνχληαη ηα εμήο (βι. ρήκα 4.2.5): 

 Με ηελ αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ πνπ κεηαθνξηψλεηαη 

ζε άιιν πινίν ηφζν απμάλνληαη γηα δεδνκέλεο δηαζηάζεηο ηεο εγθαηάζηαζεο νη 

ηθαλφηεηεο δηαθίλεζεο ησλ δηαθφξσλ ηχπσλ κεραλεκάησλ γηαηί ε κία ζέζε TEU 

ζηελ εγθαηάζηαζε ηζνχηαη κε 2 ΣΔU φγθνπ ζε φξνπο ηθαλφηεηαο 

θνξηνεθθφξησζεο πινίσλ. 

 Οη γεξαλνγέθπξεο επί ζηδεξνηξνρηψλ έρνπλ κεγαιχηεξεο ηθαλφηεηεο δηαθίλεζεο 

απφ ηηο γεξαλνγέθπξεο επί ειαζηηθψλ ηξνρψλ θαη απηέο κε ηε ζεηξά ηνπο 

κεγαιχηεξεο απφ ηα νρήκαηα-πιαίζηα. 

 ηηο γεξαλνγέθπξεο επί ζηδεξνηξνρηψλ θαη επί ειαζηηθψλ ηξνρψλ, γηα ην ίδην 

χςνο ζηνηβαζίαο απνδνηηθφηεξε είλαη εθείλε κε ην κηθξφηεξν εζσηεξηθφ 

άλνηγκα. 

 Γηα ηηο γεξαλνγέθπξεο επί ειαζηηθψλ ηξνρηψλ, γηα ηνλ ίδην αξηζκφ ζεηξψλ θάησ 

απφ ηα ζθέιε ηνπο θαιχηεξε εκθαλίδεηαη εθείλε κε ην κεγαιχηεξν χςνο 

ζηνηβαζίαο 

 Σν κεγαιχηεξν χςνο ζηνηβαζίαο εκθαλίδεηαη λα νδεγεί ζε κεγαιχηεξε 

απνδνηηθφηεηα θαη ηα νρήκαηα-πιαίζηα 
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ρήκα 4.2.5: Υξφλνο παξακνλήο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ζηελ ηεξκαηηθή 

εγθαηάζηαζε ζε ζρέζε κε ηελ ηθαλφηεηα δηαθίλεζεο θάζε ηχπνπ κεραλήκαηνο  

 

Οη Huang θαη Chu ζε άιιν άξζξν ηνπο (38) ππνζηεξίδνπλ φηη ε απφθαζε γηα 

ηελ επηινγή ηνπ εμνπιηζκνχ γίλεηαη ζε δχν βήκαηα. ε πξψην βήκα γίλεηαη ν 

θαζνξηζκφο ηνπ κεγέζνπο ηνπ ρψξνπ ζηνηβαζίαο ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ καδί κε 

ηνλ εμνπιηζκφ θαη ηελ ηθαλφηεηα δηαθίλεζεο πνπ εμππεξεηνχλ ηνλ εηήζην θφξην. ε 

επφκελν ζηάδην ηα παξαπάλσ ζπζηήκαηα πνπ εμππεξεηνχλ ην θφξην ζπγθξίλνληαη κε 

βάζε ην ζπλνιηθφ ηνπο θφζηνο γηα ηελ επηινγή ηνπ πην νηθνλνκηθνχ. ηελ ζχγθξηζε 

εμεηάδνληαη νρήκαηα-πιαίζηα, γεξαλνγέθπξεο επί ειαζηηθψλ ηξνρψλ θαη 

γεξαλνγέθπξεο επί ζηδεξνηξνρηψλ γηα ηελ δηαθίλεζε. Γηα δεδνκέλε εηήζηα ηθαλφηεηα 

δηαθίλεζεο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θαη ρξφλνπο θχθινπ ησλ κεραλεκάησλ 

ππνινγίδεηαη ν απαηηνχκελνο αξηζκφο ηνπο γηα θάζε ελαιιαθηηθή. πλεπψο γηα 

δεδνκέλν αξηζκφ εμνπιηζκνχ, έλα κέγηζην επηζπκεηφ φγθν δηαθίλεζεο, εθαξκφδνπλ 
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ηνλ παξαθάησ αξηζκεηηθφ ηχπν γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ απαηηνχκελνπ θφζηνπο αλά 

ελαιιαθηηθή.  

TCj = CL*Aj*r + CYj*Aj* (r+ryj+myj) + 
        

           
 * {CPj *(r + rcj) + CMj + 

COj + CWj} +Tj * Q + CRj  

φπνπ: 

TCj: ην ζπλνιηθφ θφζηνο ζε ρξεκαηηθέο κνλάδεο αλά έηνο γηα ην ζχζηεκα j 

CL: ην θφζηνο αλά κνλάδα γεο ζε ρξεκαηηθέο κνλάδεο αλά m
2
 αλά έηνο 

Aj : ε απαηηνχκελε έθηαζε γηα ην ζχζηεκα  j ζε m
2 

CYj: ην θφζηνο θαηαζθεπήο ηνπ ηεξκαηηθνχ ζηαζκνχ ζε ρξεκαηηθέο κνλάδεο 

αλά m
2 

γηα ην ζχζηεκα j 

r: ην πξνεμνθιεηηθφ επηηφθην 

ryj, rcj : νη ζπληειεζηέο απφζβεζεο θεθαιαίνπ ηεο εγθαηάζηαζεο θαη ηνπ 

εμνπιηζκνχ. Ο ππνινγηζκφο ηνπο γίλεηαη ιακβάλνληαο ππφςε ην ρξφλν δσήο ηεο 

εγθαηάζηαζεο (nyj) θαη ηνπ κεραλήκαηνο (ncj) αληίζηνηρα 

Τπνινγίδνληαη απφ ηηο εμήο ζρέζεηο: ryj,= r/1-(1+r)
-nyj 

θαη rcj=r/1-(1+r)
-ncj

 

rdj: ην πνζνζηφ πνπ πεξηιακβάλεη ηηο βιάβεο ηνπ εμνπιηζκνχ θαη ηελ 

πξνγξακκαηηζκέλε ζπληήξεζε 

myj: θφζηνο ζπληήξεζεο ηεο γεο (ππνδνκέο) ζαλ πνζνζηφ ηεο αμίαο ηνπο 

Άξα CYj*Aj* r : εηήζην θφζηνο γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ ππνδνκψλ ηνπ 

ηεξκαηηθνχ ζηαζκνχ γηα ην ζχζηεκα j 

CYj*Aj* ryj : εηήζην θφζηνο απφζβεζεο ηεο θαηαζθεπήο ησλ ππνδνκψλ ηνπ 

ηεξκαηηθνχ ζηαζκνχ γηα ην ζχζηεκα j 

CYj*Aj* myj : ην εηήζην θφζηνο ζπληήξεζεο ησλ ππνδνκψλ 

Q : ν εηήζηα δηαθηλνχκελνο φγθνο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ζε κνλάδεο αλά έηνο 
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nhj : o κέζνο αξηζκφο ρεηξηζκψλ αλά εκπνξεπκαηνθηβψηην ζηελ εγθαηάζηαζε, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ θηλήζεσλ θνξηνεθθφξησζεο θαη δηαινγήο 

HCj : κέζνο αξηζκφο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ πνπ ην θάζε κεράλεκα ρεηξίδεηαη 

εηεζίσο ζε κνλάδεο αλά έηνο 

CPj : ην θφζηνο αγνξάο ηνπ κεραλήκαηνο ζε ρξεκαηηθέο κνλάδεο  

Άξα CPj *r : ην εηήζην θφζηνο ηνπ θεθαιαίνπ γηα ην θάζε κεράλεκα 

CPj * rcj : ην εηήζην θφζηνο απφζβεζεο ηνπ κεραλήκαηνο j 

COj : ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ηνπ κεραλήκαηνο ζε ρξεκαηηθέο κνλάδεο αλά 

κεράλεκα, πνπ ηζνχηαη κε ην γηλφκελν ηνπ θφζηνπο γηα ηελ δηαθίλεζε θάζε 

εκπνξεπκαηνθηβσηίνπ επί ηνλ αξηζκφ ησλ δηαθηλνχκελσλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ  

CMj: ην εηήζην θφζηνο ζπληήξεζεο θάζε κεραλήκαηνο (=CPj * rmj φπνπ rmj 

είλαη ην εηήζην θφζηνο ζπληήξεζεο ηνπ κεραλήκαηνο ζαλ παξνχζα αμία) 

 
        

           
 : ν αξηζκφο ησλ απαηηνχκελσλ κεραλεκάησλ 

Tj : ην κεηαθνξηθφ θφζηνο αλά φρεκα, αλάκεζα ζην θξεπίδσκα θαη ηνλ ρψξν 

ζηνηβαζίαο αλά δηαθηλνχκελε κνλάδα, ζε ρξεκαηηθέο κνλάδεο αλά 

εκπνξεπκαηνθηβψηην άξα Tj * Q είλαη ην ζπλνιηθφ εηήζην κεηαθνξηθφ θφζηνο απφ ην 

θξεπίδσκα ζηνλ ρψξν ζηνηβαζίαο θαη αληίζηξνθα 

CWj : ην εηήζην θφζηνο ηνπ πξνζσπηθνχ γηα ηνλ ρεηξηζκφ ησλ κεραλεκάησλ 

ζε ρξεκαηηθέο κνλάδεο αλά έηνο 

CRj : ην εηήζην θφζηνο ηνπ ππεχζπλνπ γηα ηνλ ζπληνληζκφ ησλ 

γεξαλνγεθπξψλ θξεπηδψκαηνο, νρεκάησλ κεηαθνξάο θαη εμνπιηζκνχ ζηνηβαζίαο ζε 

ρξεκαηηθέο κνλάδεο αλά έηνο 

 

ηελ παξνχζα εξγαζία κία απινπνηεκέλε κνξθή ηεο παξαπάλσ εμίζσζεο 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ζχγθξηζε ησλ ηξηψλ ζπζηεκάησλ δηαθίλεζεο. Οη παξάκεηξνη 

πνπ εμεηάζζεθαλ γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ ηειηθνχ θφζηνπο αλά θαηεγνξία 

κεραλήκαηνο είλαη νη εμήο: 
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 Σν θφζηνο αγνξάο ηνπ εμνπιηζκνχ: ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηηκέο ηνπ 1996 πνπ 

δείρλνπλ φηη νη γεξαλνγέθπξεο επί ειαζηηθψλ ηξνρψλ είλαη θαηά 50% 

αθξηβφηεξεο απφ ηηο γεξαλνγέθπξεο επί ζηδεξνηξνρηψλ, νη νπνίεο κε ηελ ζεηξά 

ηνπο είλαη θαηά 25% αθξηβφηεξεο απφ ηα νρήκαηα-πιαίζηα. 

 Ο ρξφλνο δσήο ησλ κεραλεκάησλ θαζνξίζηεθε ζε 10, 15 θαη 20 έηε γηα ηα 

νρήκαηα-πιαίζηα, γεξαλνγέθπξεο επί ειαζηηθψλ ηξνρψλ θαη γεξαλνγέθπξεο επί 

ζηδεξνηξνρηψλ αληίζηνηρα. 

 Σν ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ησλ κεραλεκάησλ πνπ εμαξηάηαη απφ ηνλ αξηζκφ ησλ 

δηαθηλνχκελσλ αλά κεράλεκα εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θαη ην θφζηνο αλά 

κεράλεκα γηα ηελ δηαθίλεζε ηνπ θάζε εκπνξεπκαηνθηβσηίνπ. Οηθνλνκηθφηεξε 

ζηε ζχγθξηζε εκθαλίδεηαη ε  γεξαλνγέθπξα επί ζηδεξνηξνρηψλ θαη αθξηβφηεξν 

ην φρεκα-πιαίζην. Απηφ εμεγείηαη απφ ην γεγνλφο φηη ηα νρήκαηα-πιαίζηα 

δηαλχνπλ κεγαιχηεξεο απνζηάζεηο ιφγσ ηεο αδπλακίαο ηνπο λα κεηαθηλεζνχλ 

θαη θαηά πιάηνο ησλ ζεηξψλ ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ. ηα ιεηηνπξγηθά 

θφζηε επίζεο πεξηιακβάλνληαη ηα θφζηε πνπ αθνξνχλ ζηα θαχζηκα ηηο θίλεζεο 

ησλ κεραλεκάησλ. Απηφ ελδέρεηαη λα εμεγεί ην ρακειφηεξν θφζηνο ησλ 

γεξαλνγεθπξψλ επί ζηδεξνηξνρηψλ πνπ ζπλεζέζηεξα θηλνχληαη κε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα, ζε αληίζεζε κε ηνπο άιινπο δχν ηχπνπο πνπ θηλνχληαη κε 

πεηξειαηνθηλεηήξεο. 

 Σν θφζηνο γηα ηελ αλάπηπμε-θαηαζθεπή ηνπ ρψξνπ ζηνηβαζίαο. Λφγσ ηνπ 

κεγάινπ αξηζκνχ παξακέηξσλ πνπ επεξεάδνπλ ην θφζηνο θαηαζθεπήο ελφο 

ηεξκαηηθνχ ζηαζκνχ ζην παξφλ άξζξν εμεηάδεηαη κία ζπγθεθξηκέλε ηνπνζεζία 

θαηαζθεπήο ηνπ θαη γηα θαζνξηζκέλε θαηαζθεπή ησλ έξγσλ ηνπ θξεπηδψκαηνο. 

Σν δηαθνξεηηθφ θφζηνο θαηαζθεπήο αλά ζχζηεκα ζηνηβαζίαο εμαξηάηαη απφ ηα 

δάπεδα πνπ απαηηεί θαζέλα απφ απηά, ηελ αλάγθε γηα θαηαζθεπή 

ζηδεξνηξνρηψλ θίλεζεο, ην βάξνο ησλ κεραλεκάησλ, ην εάλ θαη ζε πνην 

πνζνζηφ ρξεηάδεηαη λα αζθαιηνζηξσζεί ε εγθαηάζηαζε. Μεγαιχηεξν θφζηνο 

εκθαλίδεη ε γεξαλνγέθπξα επί ζηδεξνηξνρηψλ πνπ είλαη θαηά 30% αθξηβφηεξε 

απφ ηηο γεξαλνγέθπξεο επί ειαζηηθψλ ηξνρψλ, νη νπνίεο είλαη κε ηελ ζεηξά ηνπο 

θαηά 100% αθξηβφηεξεο απφ ηα νρήκαηα-πιαίζηα 

 Σν θφζηνο ηεο εηήζηαο ζπληήξεζεο ησλ κεραλεκάησλ. Οη ηηκέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ νη Huang θαη Chu πξνέξρνληαη απφ ηηο ηηκέο πνπ ιακβάλνληαη 

ππφςε απφ ηνλ ηεξκαηηθφ ζηαζκφ ζην ιηκάλη ηεο Khaosiung. Πξνθχπηεη φηη ην 
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κεγαιχηεξν θφζηνο ζπληήξεζεο εκθαλίδνπλ νη γεξαλνγέθπξεο επί 

ζηδεξνηξνρηψλ, πνπ αθνινπζνχληαη απφ ηα νρήκαηα-πιαίζηα θαη κε 

νηθνλνκηθφηεξεο ηηο γεξαλνγέθπξεο επί ζηδεξνηξνρηψλ. 

 Ζ ηθαλφηεηα δηαθίλεζεο ησλ κεραλεκάησλ (πνπ ζπλαξηάηαη άκεζα κε ηελ 

παξαγσγηθφηεηά ηνπο). Τπνινγίδεηαη ρνλδξνεηδψο ζε θηλήζεηο αλά έηνο 

αλάινγα κε ηνλ ρξφλν θχθινπ ησλ κεραλεκάησλ.  

 Σν κεηαθνξηθφ θφζηνο γηα ηελ κεηαθνξά αλάκεζα ζην θξεπίδσκα θαη ηνλ ρψξν 

ζηνηβαζίαο. Οη δηαρεηξηζηέο ησλ ιηκαληψλ ζηελ πιεηνςεθία ησλ πεξηπηψζεσλ 

πιεξψλνπλ ηα θνξηεγά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά ηελ κεηαθνξά απηή 

αλάινγα κε ηνλ δηαθηλνχκελν φγθν εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ, κε κία θαζνξηζκέλε 

ηηκή αλά εκπνξεπκαηνθηβψηην. 

 Σν θφζηνο ηνπ πξνζσπηθνχ. Σα εκεξνκίζζηα πνπ νη δηαρεηξηζηέο ησλ ιηκαληψλ 

θαινχληαη λα πιεξψζνπλ εμαξηψληαη απφ ηνλ αξηζκφ ησλ θπιαθψλ (βάξδηεο). 

ηνπο ρεηξηζηέο ησλ κεραλεκάησλ πξνζηίζεηαη θαη έλαο ππεχζπλνο γηα ηνλ 

έιεγρν θαη ζπληνληζκφ ησλ ιεηηνπξγηψλ ηνπ ρψξνπ ζηνηβαζίαο θαη ηεο 

γεξαλνγέθπξαο θξεπηδψκαηνο, θαη επηπιένλ θφζηνο γηα ηα έμνδα ησλ 

δηνηθεηηθψλ ππεξεζηψλ ηεο εγθαηάζηαζεο. 

Έρνληαο νξίζεη ηηο παξακέηξνπο πνπ επεξεάδνπλ ην ηειηθφ θφζηνο, κέζσ κίαο 

αλάιπζεο επαηζζεζίαο, παξαηεξνχλ πψο νη δηάθνξεο παξάκεηξνη επεξεάδνπλ ην 

ηειηθφ θφζηνο. Ο ρξφλνο θχθινπ ησλ κεραλεκάησλ, ν αξηζκφο ησλ ρεηξηζκψλ αλά 

εκπνξεπκαηνθηβψηην, ην θφζηνο αγνξάο θαη ην κέγεζνο ηεο εγθαηάζηαζεο παίδνπλ 

πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν ζηνλ θαζνξηζκφ ηνπ ηειηθνχ θφζηνπο. Αληίζεηα, ην θφζηνο αλά 

ρεηξηζκφ, ην θφζηνο ζπληήξεζεο, ην θφζηνο ηεο αλάπηπμεο ηνπ ηεξκαηηθνχ ζηαζκνχ 

θαη ν ζπλνιηθφο δηαθηλνχκελνο φγθνο επεξεάδνπλ ζαθψο ιηγφηεξν ην θφζηνο. 

Με βάζε ηα παξαπάλσ θαηαιήγνπλ ζην φηη, φζν νη ηηκέο ησλ γεξαλνγεθπξψλ 

ζηελ αγνξά κεηψλνληαη, ν δηαηηζέκελνο ρψξνο είλαη κηθξφηεξνο, ν δηαθηλνχκελνο 

φγθνο απμάλεη κε ιηγφηεξνπο ρεηξηζκνχο ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ, ηφζν 

πξνηηκψληαη νη γεξαλνγέθπξεο. Δπίζεο γηα θφζηνο αγνξάο ησλ γεξαλνγεθπξψλ επί 

ζηδεξνηξνρηψλ κέρξη 150% ηνπ θφζηνπο ησλ γεξαλνγεθπξψλ επί ειαζηηθψλ ηξνρψλ 

πξνηηκψληαη νη πξψηεο.  
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Σν θφζηνο σο θξηηήξην ηεο επηινγήο ηνπ εμνπιηζκνχ εμεηάδεη θαη ε UNCTAD 

(39). Ζ ζχγθξηζε γίλεηαη ππνινγίδνληαο ηε ζπλνιηθή παξνχζα αμία γηα ην ζχλνιν 

ησλ απαηηνχκελσλ κεραλεκάησλ αλά θαηεγνξία εμνπιηζκνχ, πνπ πεξηιακβάλεη φια 

ηα έμνδα πνπ ζπλδένληαη κε ηελ αγνξά θαη ιεηηνπξγία ησλ κεραλεκάησλ κέρξη ην 

ηέινο ηεο πεξηφδνπ ζρεδηαζκνχ. Σα θφζηε πεξηιακβάλνπλ ην θφζηνο αγνξάο, ην 

θφζηνο ζπληήξεζεο/επηζθεπψλ/θαπζίκσλ - ζεσξείηαη σο πνζνζηφ ηνπ θφζηνπο 

αγνξάο ησλ κεραλεκάησλ, ηελ ππνιεηκκαηηθή αμία επίζεο σο πνζνζηφ ηνπ θφζηνπο 

αγνξάο ησλ κεραλεκάησλ θαη ην πξνεμνθιεηηθφ επηηφθην. Σν ζπλνιηθφ θφζηνο 

ζπλεπψο επεξεάδεηαη απφ ηνλ αξηζκφ ησλ απαηηνχκελσλ κνλάδσλ εμνπιηζκνχ. ην 

ηέινο ην ζπλνιηθφ θφζηνο ηεο επέλδπζεο, ζε ηηκέο ηνπ πξψηνπ έηνπο ηεο επέλδπζεο,   

πξνθχπηεη απφ ην άζξνηζκα ησλ επηκέξνπο θνζηψλ γηα θάζε έηνο ιεηηνπξγίαο. 

Μία άιιε παξάκεηξνο πνπ εμεηάδεηαη γηα ηελ αμηνιφγεζε κηαο πξνηεηλφκελεο 

νξγάλσζεο ησλ εξγαζηψλ ηνπ εμνπιηζκνχ ζε κηα ιηκεληθή εγθαηάζηαζε είλαη ε 

βειηηζηνπνίεζε ησλ θεξδψλ. Δλδεηθηηθφ παξάδεηγκα ε εξγαζία πνπ αθνξά ζηνλ 

ηεξκαηηθφ ζηαζκφ La Spezia ζηελ Ηηαιία (40), ζηελ νπνία κέζσ πξνζνκνίσζεο 

εμεηάδνληαη νη πξνηεηλφκελνη αιγφξηζκνη νξγάλσζεο ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ 

γεξαλνγεθπξψλ ζηνλ ρψξν θαη ζηνλ ρξφλν. θνπφο ηεο βειηηζηνπνίεζεο είλαη ε 

εχξεζε ηνπ θαιχηεξνπ ηξφπνπ αλάζεζεο ησλ εξγαζηψλ γηα ηελ επίηεπμε ησλ 

κεγαιχηεξσλ δπλαηψλ θεξδψλ γηα ην ιηκάλη. Ζ ζπλάξηεζε ησλ θεξδψλ ηζνχηαη κε 

ηελ δηαθνξά ησλ εζφδσλ απφ ηα έμνδα, φπνπ ηα έζνδα είλαη  αλάινγα ηνπ αξηζκνχ 

ησλ θνξηνεθθνξησκέλσλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θαη ηα έμνδα ζπλάξηεζε ησλ 

ρξεζηκνπνηνχκελσλ πφξσλ ηνπ ζπζηήκαηνο (εμνπιηζκφο, πξνζσπηθφ) θαη ηνπ 

πξνζηίκνπ ζε πεξίπησζε θαζπζηέξεζεο ηεο εμππεξέηεζεο ησλ πινίσλ. 
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5. ΚΡΗΣΖΡΗΑ ΔΠΗΛΟΓΖ ΔΞΟΠΛΗΜΟΤ 

 

Σν πξφβιεκα ηεο επηινγήο ηνπ εμνπιηζκνχ είλαη έλα πξφβιεκα πνιππαξαγνληηθφ 

γηα ηνλ δηαρεηξηζηή ηνπ θάζε ηεξκαηηθνχ ζηαζκνχ θαη ζπλεπψο θαη γηα ηνλ κεραληθφ 

πνπ αλαιακβάλεη ηελ επηινγή ηνπ εμνπιηζκνχ θαηά ηνλ ζρεδηαζκφ ηεο 

εγθαηάζηαζεο. Ζ χπαξμε πνιιψλ ελαιιαθηηθψλ ηχπσλ κεραλεκάησλ κε δηαθνξεηηθά 

ηερληθά θαη ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά δεκηνπξγεί ηελ αλάγθε ζχγθξηζή ηνπο θαη 

επηινγή ηεο θαιχηεξεο ιχζεο αλάινγα κε ηνλ ζθνπφ θαη ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ 

δηέπνπλ ηελ ιεηηνπξγία ή θαη θαηαζθεπή ηνπ ηεξκαηηθνχ ζηαζκνχ. Σν πξφβιεκα ηεο 

επηινγήο ηνπ εμνπιηζκνχ, φπσο παξνπζηάζηεθε θαη απφ ηελ βηβιηνγξαθηθή 

αλαζθφπεζε ηνπ θεθαιαίνπ 4, εμεηάδεηαη σο πξνο δηάθνξα θξηηήξηα ηα νπνία είλαη: 

 Σν ζπλνιηθφ θφζηνο ηεο επέλδπζεο γηα ηελ εθηηκψκελε δήηεζε (θφζηνο αλά 

δηαθηλνχκελν εκπνξεπκαηνθηβψηην) 

 Σν θφζηνο ηεο αγνξάο ηνπ εμνπιηζκνχ 

 Πεξηνξηζκνί πνπ αθνξνχλ ζηελ δηαζεζηκφηεηα ρψξνπ/γεο 

 Ο αξηζκφο ησλ ζέζεσλ εξγαζίαο  

 Πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο 
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5.1.  ΤΝΟΛΗΚΟ ΚΟΣΟ ΔΠΔΝΓΤΖ ΓΗΑ ΣΖΝ ΔΚΣΗΜΧΜΔΝΖ 

ΕΖΣΖΖ 

 

Σν θφζηνο ηεο θάζε ελαιιαθηηθήο απνηειεί ην θπξηφηεξν θξηηήξην πνπ ζα 

θαζνξίζεη ηελ επηινγή ηνπ εμνπιηζκνχ. θνπφο ηνπ δηαρεηξηζηή ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη 

ε κεγηζηνπνίεζε ησλ θεξδψλ απφ ηελ ιεηηνπξγία ηεο εγθαηάζηαζεο. Σα θέξδε 

ηζνχληαη κε ηελ δηαθνξά ησλ εζφδσλ απφ ηα έμνδα (40).  

Σα έζνδα κηαο ηεξκαηηθήο ιηκεληθήο εγθαηάζηαζεο είλαη αλάινγα ηνπ 

δηαθηλνχκελνπ φγθνπ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θαη ηα έμνδα ζπλάξηεζε ησλ 

ρξεζηκνπνηνχκελσλ πφξσλ ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηεο απνδεκίσζεο πνπ θαηαβάιιεηαη 

απφ ηηο λαπηηιηαθέο ζε πεξίπησζε θαζπζηέξεζεο ηεο εμππεξέηεζεο ησλ πινίσλ (φηαλ 

απηφ πξνβιέπεηαη ζηε ζπκθσλία). πλεπψο ζθνπφο ηνπ ζρεδηαζκνχ ηεο 

εγθαηάζηαζεο είλαη ε επηινγή εμνπιηζκνχ ηέηνηνπ ψζηε λα κεγηζηνπνηνχληαη ηα 

έζνδα θαη λα ειαρηζηνπνηνχληαη ηα έμνδα (άκεζα ζπλαξηψκελα κε ην θφζηνο ηεο 

θάζε ελαιιαθηηθήο).  

Σα έζνδα κηαο ηεξκαηηθήο ιηκεληθήο εγθαηάζηαζεο δηαθίλεζεο 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ είλαη ζπλάξηεζε ηνπ δηαθηλνχκελνπ φγθνπ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ. Ο δηαθηλνχκελνο φγθνο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ εμαξηάηαη απφ 

ηνλ αξηζκφ θαη ηελ ρσξεηηθφηεηα ησλ πινίσλ πνπ ζα εμππεξεηεζνχλ απφ ηελ 

εγθαηάζηαζε. πλεπψο ζθνπφο ηεο εγθαηάζηαζεο είλαη ε φζν ην δπλαηφλ ηαρχηεξε 

εμππεξέηεζε ησλ πινίσλ ψζηε κέζα ζην έηνο λα εμππεξεηεζεί ν κεγαιχηεξνο 

δπλαηφο αξηζκφο ηνπο.  

Αλαθνξηθά κε ηελ εμππεξέηεζε ηνπ πινίνπ, φπσο θαίλεηαη θαη απφ ην ζρήκα 

5.1.1, κε ηελ αχμεζε ηνπ ρξφλνπ παξαβνιήο ησλ πινίσλ ζηελ πξνθπκαία απμάλεη θαη 

ην θφζηνο γηα ηελ πινηνθηήηξηα εηαηξεία, θαζψο ην πινίν είλαη θεξδνθφξν φζν 

πεξηζζφηεξεο λαπιψζεηο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηήζεη ζηνλ ιηγφηεξν δπλαηφ ρξφλν, 

δειαδή πεξηζζφηεξα ηαμίδηα. πλεπψο ην δεηνχκελν απφ ηελ πινηνθηήηξηα εηαηξεία 

είλαη ε άκεζε εμππεξέηεζε κε ηελ άθημε (δειαδή ε κε χπαξμε νπξψλ αλακνλήο) θαη 

ε φζν ην δπλαηφλ ηαρχηεξε δηαδηθαζία θνξηνεθθφξησζεο απφ ηα κέζα 

θνξηνεθθφξησζεο ηνπ ιηκαληνχ. Γη απηφ θαη απφ ηηο δχν θακπχιεο ηνπ δηαγξάκκαηνο 

(ηνπ ρξφλνπ πνπ μνδεχεη ζηελ πξνθπκαία θαη ηνπ ρξφλνπ πνπ πεξηκέλεη κέρξη λα 
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ειεπζεξσζεί κία ζέζε παξαβνιήο) θαίλεηαη φηη κε ηελ αχμεζε ηνπ δηαθηλεζέληνο 

φγθνπ θνξηίνπ, ν ρξφλνο πνπ μνδεχεη ην πινίν γηα λα πεξηκέλεη λα παξαβάιεη 

απμάλεη. ε πεξηπηψζεηο πνιχ κεγάιεο θίλεζεο ε αχμεζε ηνπ ρξφλνπ απηνχ θηάλεη 

ζε πνιχ πςειά επίπεδα. 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 5.1.1: Δπίπησζε ρξφλνπ παξακνλήο ηνπ πινίνπ ζην ιηκάλη ζην θφζηνο 

 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά ηα έμνδα ηνπ ιηκέλα απνηεινχληαη απφ κία ζηαζεξή 

ζπληζηψζα πνπ πεξηιακβάλεη ηα αξρηθά επελδπηηθά θεθάιαηα θαη απφ κία κεηαβιεηή 

ζπληζηψζα πνπ πεξηιακβάλεη ηα εκεξνκίζζηα ηνπ πξνζσπηθνχ, ην θφζηνο 

ζπληήξεζεο ησλ κεραλεκάησλ, ηα θαχζηκα θιπ. Με ηελ άπμεζε ηνπ δηαθηλνχκελνπ 

φγθνπ θνξηίνπ ε ζηαζεξή ζπληζηψζα, εθθξαζκέλε ζε θφζηνο αλά δηαθηλνχκελν ηφλν, 

κεηψλεηαη. Ζ κεηαβιεηή ζπληζηψζα ηνπ παξάγνληα θφζηνπο, εθθξαζκέλε θαη απηή 

ζε θφζηνο αλά δηαθηλνχκελν ηφλν, παξακέλεη ζρεδφλ ζηαζεξή κέρξη ην νξηαθφ ζεκείν 

ζην νπνίν ην θξεπίδσκα (ζαλ έλλνηα πνπ πεξηιακβάλεη ηνλ εμνπιηζκφ 

θνξηνεθθφξησζεο) θάησ απφ ηελ αλάγθε γηα δηαθίλεζε κεγαιχηεξνπ θφξηνπ απαηηεί 

ηελ ρξήζε πην δαπαλεξψλ δηαδηθαζηψλ θαη εμνπιηζκψλ νπφηε θαη ηα ιεηηνπξγηθά 

θφζηε παξνπζηάδνπλ αχμεζε. Μπνξεί  λα παξαηεξεζεί φηη ην ζπλνιηθφ θφζηνο ηνπ 

ιηκαληνχ (ε νπνία πξνέξρεηαη απφ ην άζξνηζκα ησλ ζηαζεξψλ θαη κεηαβιεηψλ 

ζπληζησζψλ ηνπ θφζηνπο) ειαρηζηνπνηείηαη φηαλ ν ξπζκφο κείσζεο ηνπ ζηαζεξνχ 

θφζηνπο γίλεη ίζνο κε ην ξπζκφ αχμεζεο ηνπ κεηαβιεηνχ θφζηνπο (ίδηα θιίζε 

θακπχισλ). 
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ρήκα 5.1.2: Κφζηνο ιηκαληνχ σο ζπλάξηεζε ζηαζεξνχ θαη κεηαβιεηνχ θφζηνπο 

 

Απφ ηελ ζχλζεζε ησλ δχν παξαπάλσ δηαγξακκάησλ πξνθχπηεη ην ζπλνιηθφ 

δηάγξακκα πνπ δείρλεη ζπγθξηηηθά ηελ πνξεία ησλ θακππιψλ θφζηνπο γηα ην ιηκάλη 

θαη ηνπο ρξήζηεο θαη θαζηζηά εκθαλέο φηη ηα ζπκθέξνληά ηνπο είλαη αληηθξνπφκελα 

σο πξνο ην απνηέιεζκα ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ηεξκαηηθνχ ζηαζκνχ.  

 

ρήκα 5.1.3: πλνιηθφ θφζηνο ιηκαληνχ σο άζξνηζκα θφζηνπο ρξφλνπ θαη επέλδπζεο 

 

Απφ ηελ κία ν πινηνθηήηεο ζέιεη λα εμππεξεηεζεί φζνλ ην δπλαηφλ ηαρχηεξα 

θαη απφ ηελ άιιε ν δηαρεηξηζηήο ηνπ ιηκέλα ζαλ έλα κέξνο κηαο αληαγσληζηηθήο 

αγνξάο ζέιεη λα ειαρηζηνπνηήζεη ην θφζηνο ηεο εμππεξέηεζεο ησλ πινίσλ. Ο νινέλα 

θαη απμαλφκελνο αληαγσληζκφο ησλ ιηκέλσλ γηα θαζηέξσζή ηνπο ζαλ ζηξαηεγηθά 

ζεκεία ζηνλ παγθφζκην λαπηηιηαθφ ράξηε νδεγεί ηνπο δηαρεηξηζηέο ηεο εθάζηνηε 

ιηκεληθήο εγθαηάζηαζεο ζηνλ αγψλα γηα ηελ απφθηεζε νιέλα θαη πεξηζζφηεξσλ 

πειαηψλ-πινίσλ. Ο πξσηαξρηθφο ζθνπφο ησλ δηαρεηξηζηψλ είλαη ζπλεπψο ε αλάπηπμε 
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ζηξαηεγηθψλ γηα ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ απαηηήζεσλ ησλ πειαηψλ ηνπο θαη ηεο 

αληαγσληζηηθήο ζέζεο ηνπ ιηκέλα ζηηο δηεζλείο αγνξέο. Ο ππεχζπλνο γηα ην 

ζρεδηαζκφ ηεο εγθαηάζηαζεο πξέπεη λα ιάβεη ππφςε φηη ζρεδηάδνληαο γηα ην 

ειάρηζην δπλαηφ θφζηνο γηα ην ιηκάλη (ζεκείν Α) κπνξεί λα νδεγήζεη ζε κε 

απνδεθηά επίπεδα εμππεξέηεζεο ηνπ πινίνπ αθνχ απμάλεηαη ν ρξφλνο αλακνλήο ηνπ 

ζην ιηκάλη. Ο ζρεδηαζκφο γηα ην ειάρηζην ζπλνιηθφ θφζηνο ζπζηήκαηνο πινίσλ-

ιηκαληψλ, είλαη εθηθηφο κφλν ζε πεξηπηψζεηο πνπ ε ίδηα εηαηξεία δηαρεηξίδεηαη θαη ηα 

πινία θαη ην ιηκάλη φπσο ιφγνπ ράξε ζε πεξίπησζε εηαηξείαο κεθνξάο 

κεηαιιεπκάησλ. Όκσο θαηά θαλφλα ηα δχν απηά ζπζηήκαηα εμππεξεηνχλ 

δηαθνξεηηθά ζπκθέξνληα, νπφηε θαη κεηαβάιιεηαη επί ησλ θακππιψλ ηνπ θάζε 

ζπζηήκαηνο ην ζεκείν ζην νπνίν ζέινπλ λα δνπιεχνπλ. 

Γηα δεδνκέλε επέλδπζε (ππνδνκέο θαη εμνπιηζκφο), ε βειηηζηνπνίεζε ησλ 

ιεηηνπξγηψλ δηαθίλεζεο απφ ηελ πιεπξά ηνπ ιηκέλα κπνξεί λα νδεγήζεη ζηε 

κείσζε/ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ρξφλνπ εμππεξέηεζεο ησλ πινίσλ. Οη πεξηζζφηεξνη 

εξεπλεηέο (βιέπε θεθ. 4) ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ρξφλνπ 

εμππεξέηεζεο ησλ γεξαλνγεθπξψλ θξεπηδψκαηνο σο θξηηήξην γηα ηνλ έιεγρν ηεο 

απφδνζεο ηνπ ηεξκαηηθνχ ζηαζκνχ. 

Με δεδνκέλν ηνλ ζθνπφ ηεο εγθαηάζηαζεο, ηελ επίηεπμε ηνπ ειάρηζηνπ 

δπλαηνχ ρξφλνπ θχθινπ ησλ γεξαλνγεθπξψλ θξεπηδψκαηνο, εμεηάδνληαη νη δηάθνξνη 

ηχπνη κεραλεκάησλ.  

Σα κεραλήκαηα πνπ εμεηάζηεθαλ είλαη ηα εμήο: 

 νρήκαηα γηα ηελ κεηαθνξά ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ απφ ηελ 

γεξαλνγέθπξα θξεπηδψκαηνο πξνο ηνλ ρψξν ζηνηβαζίαο. Απηά ήηαλ 

απηφκαηα νρήκαηα κεηαθνξάο, απηφκαηα νρήκαηα ηχπνπ ALV, 

ειθπζηήξεο κε ζπξφκελε βάζε, ειθπζηήξεο κε δπλαηφηεηα κεηαθνξάο 

δχν ή πεξηζζνηέξσλ βάζεσλ θαη απηφκαην φρεκα κεηαθνξάο ηχπνπ IPSI. 

 Δμνπιηζκφο ζηνηβαζίαο πνπ πεξηιακβάλεη νρήκαηα-πιαίζηα, 

γεξαλνγέθπξεο επί ζηδεξνηξνρηψλ, γεξαλνγέθπξεο επί ειαζηηθψλ ηξνρψλ, 

γεξαλνγέθπξεο επί ζηδεξνηξνρηψλ ηχπνπ cross-over. 

Σν ππνζύζηεκα ηεο εγθαηάζηαζεο πνπ κειεηήζεθε ζε φιεο ζρεδφλ ηηο 

πεξηπηψζεηο πεξηιακβάλεη ηα νρήκαηα κεηαθνξάο ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ζηα 
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νπνία νη γεξαλνγέθπξεο θξεπηδψκαηνο κεηαθνξηψλνπλ ηα εκπνξεπκαηνθηβψηηα απφ 

ηα πινία θαη ηνλ εμνπιηζκφ ζηνηβαζίαο ηνπο ζηνλ θχξην ρψξν ζηνηβαζίαο. ε κία 

κφλν πεξίπησζε κειεηάηαη ην δηάηαμε ηεο εγθαηάζηαζεο κε νρήκαηα-πιαίζηα λα 

πξαγκαηνπνηνχλ θαη ηε κεηαθνξά θαη ηε ζηνηβαζία ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θαη ην 

ππνζχζηεκα ππφ κειέηε πεξηιακβάλεη ηελ κεηαθνξά απφ ηα νρήκαηα-πιαίζηα ησλ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ζε γεξαλνγέθπξεο επί ζηδεξνηξνρηψλ, νη νπνίεο ηα 

παξαιακβάλνπλ απφ ηε κία πιεπξά ηνπο θαη ηα κεηαθνξηψλνπλ ζε νδηθά θαη 

ζηδεξνδξνκηθά νρήκαηα απφ ηελ άιιε. 

Όζνλ αθνξά ην θφζηνο, ζαλ θξηηήξην επηινγήο ηνπ εμνπιηζκνχ, απηφ 

εμεηάζηεθε απφ ηνπο Saanen θαη Valkengoed (29), ηνπο Vis θαη Harika (33), 

Duinkerken et al. (34), ηνπο Henesey, Davidsson θαη Persson (13), νη Bae et al. (11), o 

Vis (36), ηνπο Gambardella et al. (40), ηνπο Huang θαη Chu (38) θαη ηελ UNCTAD 

(39).  

χκθσλα κε ηελ πξνζέγγηζε θαηά UNCTAD (39), γηα ηελ βέιηηζηε επηινγή 

ηνπ εμνπιηζκνχ, εθαξκφδεηαη ε αξρή ηεο αμίαο ηνπ ρξήκαηνο ζηνλ ρξφλν (time value 

of money). 

Γηα ηελ ζχγθξηζε ησλ ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ εμνπιηζκνχ ρξεζηκνπνηείηαη ε 

παξαθάησ ινγηθή ζεηξά ελεξγεηψλ: 

Α) Πξνζδηνξίδνληαη νη – δηαθνξεηηθνί κεηαμχ ηνπο – ηχπνη επελδχζεσλ πνπ 

πξέπεη λα πινπνηεζνχλ, π.ρ. κεραλήκαηα. 

Β) Καζνξίδεηαη ν ρξνληθφο νξίδνληαο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ νηθνλνκηθή 

ζχγθξηζε ησλ ελαιιαθηηθψλ επελδχζεσλ. πλήζσο πξφθεηηαη γηα ην ειάρηζην θνηλφ 

πνιιαπιάζησλ ησλ νηθνλνκηθψλ δσψλ ησλ ζπγθξηλφκελσλ κεραλεκάησλ. 

Γ) Τπνινγίδνληαη νη ρξεκαηνξνέο γηα θάζε ελαιιαθηηθή ιχζε. 

Γ) Τπνινγίδεηαη ε αμία ηνπ ρξήκαηνο ζηνλ ρξφλν. Δπηιέγνληαο δειαδή έλα 

πξνεμνθιεηηθφ επηηφθην, νη κειινληηθέο ρξεκαηνξνέο ππνινγίδνληαη ζε ζεκεξηλέο 

ηηκέο. 

Δ) πγθξίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο. 

Σ) Γίλεηαη αλάιπζε επαηζζεζίαο. 
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Ε) Δπηιέγεηαη ε βέιηηζηε ελαιιαθηηθή επέλδπζε. 

Γηα ηε ζχγθξηζε δχν ζπζηεκάησλ κεραλεκάησλ ζηνηβαζίαο, γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ θαη ζηε ζπλέρεηα ηελ ζχγθξηζε ησλ ρξεκαηνξνψλ, γίλνληαη νη παξαθάησ 

παξαδνρέο: 

 Ζ απφδνζε ησλ ζπγθξηλφκελσλ ζπζηεκάησλ ζηνηβαζίαο είλαη ε ίδηα 

 Γελ ιακβάλεηαη ππφςε ην θφζηνο απφθηεζεο ηεο γεο 

 Σν εξγαηηθφ θφζηνο είλαη ην ίδην θαη ζηηο δχν ελαιιαθηηθέο (ην 

γηλφκελν ησλ ακνηβψλ ησλ ρεηξηζηψλ επί ην πιήζνο ησλ κεραλεκάησλ 

είλαη ην ίδην θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο). 

ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ θφζηνπο ιακβάλνληαη θαηά ζπλέπεηα ππφςε: 

 Σν αξρηθφ θφζηνο ηεο επέλδπζεο γηα ηελ αγνξά ηνπ αλαγθαίνπ 

αξηζκνχ κεραλεκάησλ θάζε ελαιιαθηηθήο. 

 Σν εηήζην θφζηνο ζπληήξεζεο/επηζθεπψλ/θαπζίκσλ/αληαιιαθηηθψλ. 

 Ζ ππνιεηκκαηηθή αμία ζην ηέινο ηεο νηθνλνκηθήο δσήο ηνπ 

κεραλήκαηνο. 

Με βάζε ηα παξαπάλσ ππνινγίδεηαη ην θφζηνο αλά έηνο θάζε ζπζηήκαηνο 

κεραλεκάησλ θαη απηφ αλάγεηαη ζε ηηκέο ηνπ αξρηθνχ έηνπο ηεο επέλδπζεο, ψζηε λα 

είλαη δπλαηή ε ζχγθξηζε δχν ζπζηεκάησλ κεραλεκάησλ. Ζ ρακειφηεξε  παξνχζα 

αμία νδεγεί ζηελ επηινγή ηνπ κεραλήκαηνο. 

Γεδνκέλεο ηεο αβεβαηφηεηαο ζηηο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ πνπ ιακβάλνληαη 

ππφςε (θφζηνο αγνξάο κεραλήκαηνο ζην ηέινο ηεο σθέιηκεο δσήο, πξνεμνθιεηηθφ 

επηηφθην, εηήζηνο ξπζκφο αχμεζεο ηνπ θφζηνπο ζπληήξεζεο/επηζθεπψλ) είλαη 

απαξαίηεην λα γίλεηαη αλάιπζε επαηζζεζίαο, δειαδή λα δηεξεπλάηαη θαηά πφζν 

επεξεάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ αξρηθψλ ππνινγηζκψλ απφ ηηο ηπρφλ κεηαβνιέο 

ησλ ηηκψλ ησλ παξακέηξσλ πνπ ιήθζεθαλ ππφςε. 

Σέινο, γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο νηθνλνκηθήο δσήο ελφο κεραλήκαηνο θαη θαηά 

ζπλέπεηα ηνπ ρξφλνπ αληηθαηάζηαζήο ηνπ, ιακβάλνληαη ππφςε ηα θφζηε πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ παιαίσζε ηνπ κεραλήκαηνο (Cj) θαη βέβαηα ην θφζηνο αγνξάο (Α). 
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Αλ Κn είλαη, ζε ζεκεξηλέο ηηκέο, ην θφζηνο αληηθαηάζηαζεο ηνπ κεραλήκαηνο 

θάζε n ρξφληα, σο άζξνηζκα ησλ θνζηψλ ησλ επηκέξνπο ηκεκάησλ/εμαξηεκάησλ ηνπ, 

ηφηε  

   
               

   

          
 

Αλ απφ ηνπο ππνινγηζκνχο πξνθχπηεη φηη Κn είλαη κηθξφηεξν απφ Κn+1, ηφηε 

ζπκπεξαίλεηαη φηη είλαη πξνηηκφηεξε ε αληηθαηάζηαζε ηνπ κεραλήκαηνο θάζε n 

ρξφληα αληί θάζε n+1 θαη Κn είλαη ην πνζφ πνπ απαηηείηαη ζήκεξα γηα λα πιεξσζνχλ 

φια ηα κειινληηθά θφζηε απφθηεζεο θαη ιεηηνπξγίαο ηνπ κεραλήκαηνο φηαλ 

αλαλεψλεηαη θάζε n ρξφληα. 

Οη Huang θαη Chu (38) γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο αλά 

ζχζηεκα δηαθίλεζεο, ρξεζηκνπνηνχλ ηνλ παξαθάησ ηχπν: 

TCj = CL*Aj*r + CYj*Aj* (r+ryj+myj) + 
        

           
 * {CPj *(r + rcj) + 

CMj + COj + CWj} +Tj * Q + CRj 

ηνλ ηχπν απηφ ην θφζηνε δηακνξθψλεηαη απφ ηα εμήο επηκέξνπο θφζηε: 

 Σν θφζηνο ηεο γεο γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζπζηήκαηνο 

 Σν θφζηνο γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ απαξαίηεησλ ππνδνκψλ θάζε ζπζηήκαηνο 

 Σν θφζηνο ηνπ εμνπιηζκνχ (αξρηθφ θφζηνο θηήζεο θαη ιεηηνπξγηθφ θφζηνο) 

 Σν κεηαθνξηθφ θφζηνο αλά ζχζηεκα ησλ κεηαθνξηθψλ κέζσλ ζχλδεζεο ηνπ 

ρψξνπ ζηνηβαζίαο κε ηελ γεξαλνγέθπξα θξεπηδψκαηνο. 

 

5.1.1. Κόζηνο ηεο γεο 

ηνλ ηειηθφ ηχπν ππνινγηζκνχ, ην θφζηνο ηεο απαηηνχκελεο γεο γηα ηελ 

αλάπηπμε ηνπ εθάζηνηε ζπζηήκαηνο ππεηζέξρεηαη κέζσ ηνπ πξνζζεηένπ CL*Aj*r. 

Δίλαη δειαδή ζπλάξηεζε ηνπ θφζηνπο αλά κνλάδα γεο, ηεο απαηηνχκελεο έθηαζεο 

γηα ην θάζε ζχζηεκα (j) θαη ηνπ πξνεμνθιεηηθνχ επηηνθίνπ r (θφζηνο ρξήκαηνο).  

Απφ ηελ ζρέζε απηή πξνθχπηεη φηη, ζε πεξίπησζε κεγάινπ θφζηνπο γεο, ε 

απαηηνχκελε έθηαζε αλά ηχπν εμνπιηζκνχ θαζνξίδεη ην ηειηθφ θφζηνο.  Ο 
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απαηηνχκελνο ρψξνο ζηνηβαζίαο αλά εμνπιηζκφ εμεηάζηεθε απφ ηνλ Ν. 

Παπαληθνιάνπ (15) θαη ηνπο Huang θαη Chu (37), (38). Ο Ν. Παπαληθνιάνπ εμέηαζε 

κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο Google Earth Pro ηε κέζε απαηηνχκελε έθηαζε αλά ΣΔU γηα 

ηα νρήκαηα-πιαίζηα, γεξαλνγέθπξεο επί ειαζηηθψλ ηξνρψλ θαη γεξαλνγέθπξεο επί 

ζηδεξνηξνρηψλ. Με ππνινγηζκφ ησλ δηαζηάζεσλ ηεξκαηηθψλ ζηαζκψλ θαη ηνπ 

αξηζκνχ ησλ δηαηεηαγκέλσλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ππνιφγηζε ηε κέζε απαηηνχκελε 

έθηαζε αλά ΣΔU θαη θαηέιεμε φηη ηνλ πεξηζζφηεξν ρψξν θαηαιακβάλνπλ ζπζηήκαηα 

κε γεξαλνγέθπξεο επί ειαζηηθψλ ηξνρψλ, αθνινπζνχλ ηα ζπζηήκαηα επί 

ζηδεξνηξνρηψλ θαη ηέινο ηε ιηγφηεξε έθηαζε θαηαιακβάλνπλ ηα νρήκαηα-πιαίζηα.  

ε παξφκνηα απνηειέζκαηα θαηέιεμαλ γηα ηνπο παξαπάλσ ηχπνπο 

κεραλεκάησλ θαη νη Huang θαη Chu κέζσ αλαιπηηθψλ ηχπσλ γηα δηάθνξα κεγέζε ηνπ 

ηεξκαηηθνχ ζηαζκνχ. Έιαβαλ ππφςε κεραλήκαηα κε δηαθνξεηηθφ χςνο ζηνηβαζίαο 

θαη εζσηεξηθφ άλνηγκα γηα λα κειεηήζνπλ ηελ επηξξνή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ απηψλ 

ζηελ ηειηθή απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Παξαηεξήζεθε φηη παξφιν  πνπ νη 

γεξαλνγέθπξεο επί ζηδεξνηξνρηψλ έρνπλ κεγαιχηεξν εζσηεξηθφ άλνηγκα απφ ηηο 

γεξαλνγέθπξεο επί ειαζηηθψλ ηξνρψλ, δελ απαηηείηαη θαη κεγαιχηεξνο  ρψξνο 

ζηνηβαζίαο αλά TEU. Παξαηήξεζαλ επίζεο φηη γηα ηηο γεξαλνγέθπξεο επί ειαζηηθψλ 

ηξνρψλ θαη επί ζηδεξνηξνρηψλ, γηα ην ίδην χςνο ζηνηβαζίαο απνδνηηθφηεξε είλαη 

εθείλε κε ην κηθξφηεξν αξηζκφ ζεηξψλ ζην εζσηεξηθφ ηεο άλνηγκα, ελψ ηέινο 

παξαηήξεζαλ φηη κεγαιχηεξν χςνο ζηνηβαζίαο νδεγεί ζε κεγαιχηεξε απφδνζε φινπο 

ηνπο ηχπνπο κεραλεκάησλ.   

Ζ επηξξνή ηνπ αξηζκνχ ησλ ζεηξψλ αλά νκάδα εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ζηελ 

ηειηθή απφδνζε ηνπ θάζε ζπζηήκαηνο εμνπιηζκνχ εμεηάζηεθε θαη απφ ηνλ Iris Vis 

(36) κέζσ πξνζνκνίσζεο γηα νρήκαηα-πιαίζηα θαη απηνκαηνπνηεκέλεο 

γεξαλνγέθπξεο επί ζηδεξνηξνρηψλ. Παξαηεξήζεθε φηη γηα ηελ εμππεξέηεζε κέρξη 6 

ζεηξψλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ αλά κεράλεκα νκάδαο ίδηνπ κήθνπο TEU, ε 

γεξαλνγέθπξα παξνπζηάδεη θαιχηεξε απφδνζε ιφγσ ηνπ κηθξφηεξνπ ρξφλνπ θχθινπ. 

Με ηελ αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ ζεηξψλ θαη κείσζε ηνπ κήθνπο ηνπο, ηα νρήκαηα- 

πιαίζηα κπνξνχλ λα επηηχρνπλ ηελ ίδηα απφδνζε κε ηε γεξαλνγέθπξα. Απηφ 

νθείιεηαη ζην φηη ν ρξόλνο θύθινπ ηνπο δελ επεξεάδεηαη πιένλ ζε κεγάιν βαζκφ απφ 

ην κήθνο ηεο ζεηξάο πνπ πξέπεη λα δηαλχζνπλ γηα λα κεηαθεξζνχλ ζηε δηπιαλή ελψ ε 

γεξαλνγέθπξα επεξεάδεηαη απφ ηνλ κεγαιχηεξν αξηζκφ αλαδηαηάμεσλ ησλ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ πνπ έρεη λα θάλεη ζηηο ςειφηεξεο πηα ζηνίβεο. 
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5.1.2. Κόζηνο θαηαζθεπήο ππνδνκώλ 

Απφ ηνλ παξαπάλσ ηχπν ππνινγίδεηαη σο ην γηλφκελν ησλ CYj*Aj* 

(r+ryj+myj). Δμαξηάηαη απφ ην θφζηνο θαηαζθεπήο ηνπ ηεξκαηηθνχ ζηαζκνχ αλά 

ζχζηεκα, δειαδή ην θφζηνο πνπ ζπλαξηάηαη κε ηηο απαξαίηεηεο ππνδνκέο ηνπ θάζε 

ζπζηήκαηνο, ην ζπληειεζηή απφζβεζεο ηεο εγθαηάζηαζεο πνπ ιακβάλεη ππφςε ην 

ρξφλν δσήο ηεο θαη ην θφζηνο ζπληήξεζεο ηεο γεο (ππνδνκψλ) ζαλ πνζνζηφ ηεο λέαο 

αμίαο ηνπο. 

Απφ ην άξζξν ησλ Huang θαη Chu (38) φζνλ αθνξά ζην θφζηνο ηεο 

αλάπηπμεο ηνπ ρψξνπ εγθαηάζηαζεο γηα ηα νρήκαηα-πιαίζηα, ηηο γεξαλνγέθπξεο επί 

ζηδεξνηξνρηψλ θαη ηηο γεξαλνγέθπξεο επί ειαζηηθψλ ηξνρψλ, έδεημαλ φηη ην ζπλνιηθφ 

θφζηνο επεξεάδεηαη πεξηζζφηεξν απφ ηηο γεξαλνγέθπξεο επί ζηδεξνηξνρηψλ ($90/ m
2
) 

θαη απηφ γηαηί εθηφο ηνπ κεγάινπ βάξνπο ηνπο, πνπ απαηηεί θαηάιιειε θέξνπζα 

ηθαλφηεηα ηνπ δαπέδνπ, πξέπεη λα θαηαζθεπαζηεί θαη ε απαξαίηεηε δηάηαμε ησλ 

ζηδεξνηξνρηψλ. Βέβαηα, ππάξρεη ε δπλαηφηεηα θάιπςεο ηνπ ρψξνπ ζηνηβαζίαο ησλ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ κε ραιίθη αιιά ιεπηνκέξεηεο γηα ηελ επηξξνή ηεο αιιαγήο 

απηήο ζην ζπλνιηθφ θφζηνο δελ ήηαλ δπλαηφ λα βξεζνχλ. Αθνινπζνχλ νη 

γεξαλνγέθπξεο επί ειαζηηθψλ ηξνρψλ ($70/ m
2
) ιφγσ ηνπ κεγαιχηεξνπ βάξνπο ηνπο 

θαη θαηφπηλ ηα νρήκαηα-πιαίζηα ($35/m
2
). 

 

5.1.3 Σν θόζηνο ηνπ εμνπιηζκνύ 

Ο πξνζζεηένο ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο πνπ εθθξάδεη ην θφζηνο ηνπ 

εμνπιηζκνχ είλαη ν εμήο: 
        

           
 * {CPj *(r + rcj) + CMj + COj + CWj} , φπνπ: 

 Ο φξνο  
        

           
 απνηειεί κία πξνζεγγηζηηθή εθηίκεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ 

απαηηνχκελσλ κεραλεκάησλ. ηα επφκελα παξνπζηάδνληαη αθξηβέζηεξεο 

κέζνδνη ππνινγηζκνχ βαζηζκέλεο ζε κνληέια πξνζνκνίσζεο θαη ζεσξίεο 

αλακνλήο. 

 CPj , ην θφζηνο αγνξάο ηνπ εμνπιηζκνχ 

 rcj, ε απφζβεζε ηνπ εμνπιηζκνχ 

 CMj, ην εηήζην θφζηνο ζπληήξεζεο εμνπιηζκνχ 
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 COj, ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ηνπ κεραλήκαηνο  

 CWj, ην θφζηνο γηα ην απαηηνχκελν πξνζσπηθφ  

 

Τπνινγηζκόο αξηζκνύ νρεκάησλ/κεραλεκάησλ 

Όπσο αλαθέξζεθε αλσηέξσ, ην πξφβιεκα ηνπ θαζνξηζκνχ ηνπ απαηηνχκελνπ 

αξηζκνχ εμνπιηζκνχ ζηνηβαζίαο θαη νρεκάησλ γηα θάζε ζχζηεκα δηαθίλεζεο 

απνηέιεζε βαζηθφ αληηθείκελν ζε πνιιέο εξεπλεηηθέο εξγαζίεο, ζηηο νπνίεο ν αξηζκφο 

ησλ απαηηνχκελσλ κεραλεκάησλ/νρεκάησλ πξνζδηνξίζηεθε ιακβάλνληαο ππφςε θαη 

άιιεο παξακέηξνπο φπσο: 

 Ο ρξφλνο εμππεξέηεζεο ησλ γεξαλνγεθπξψλ θξεπηδψκαηνο, πνπ 

ζπλαξηάηαη κε ηνλ ρξφλν θχθινπ ησλ κεραλεκάησλ ζηνηβαζίαο. 

  νη δηαζηάζεηο ηεο εγθαηάζηαζεο 

 ηα ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ κεραλεκάησλ (ηαρχηεηα, 

επηηάρπλζε) 

 ε δηάηαμε ησλ νκάδσλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 

 ν ηξφπνο θαηαλνκήο ησλ εξγαζηψλ ζηηο νκάδεο κεραλεκάησλ  

 ε επειημία κεηαθίλεζεο απφ νκάδα ζε νκάδα εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ. 

ηα άξζξα ηνπο, νη Petering (28), Hoshino (30) θαη Froyland (18), 

αζρνιήζεθαλ κε ηελ νξγάλσζε ησλ εξγαζηψλ ησλ γεξαλνγεθπξψλ θαη ησλ νρεκάησλ 

εζσηεξηθήο κεηαθνξάο κέζσ κνληέισλ πξνγξακκαηηζκνχ, θαη ζηε ζπλέρεηα κέζσ 

πξνζνκνίσζεο εμέηαζαλ γηα ηνλ εθάζηνηε πξνηεηλφκελν ηξφπν πξνγξακκαηηζκνχ 

ησλ εξγαζηψλ πνηα είλαη ε επηξξνή ηνπ δηαζέζηκνπ αξηζκνχ κεραλεκάησλ ζην ρξφλν 

εμππεξέηεζεο ησλ γεξαλνγεθπξψλ θξεπηδψκαηνο. πκπέξαζκα απηψλ είλαη φηη ε 

αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ κεραλεκάησλ είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλε κε ηε γξεγνξφηεξε 

εμππεξέηεζε ησλ πινίσλ θαηά ηε θφξησζή ηνπο κε ηελ πξνυπφζεζε φηη ε αχμεζε 

ηνπ αξηζκνχ ηνπο δελ πξνθαιεί ζπκθφξεζε. 

Ο αξηζκφο ησλ απαηηνχκελσλ γεξαλνγεθπξψλ ζηνηβαζίαο εμεηάζηεθε επίζεο 

θαη σο πξνο ηελ επειημία πνπ παξέρεη ζην ζχζηεκα ε δπλαηφηεηα ησλ 

γεξαλνγεθπξψλ επί ειαζηηθψλ ηξνρψλ λα αιιάμνπλ νκάδα εξγαζίαο αλάινγα κε ηηο 

αλάγθεο. Σα νρήκαηα-πιαίζηα ιφγσ θαη ηνπ πεξηνξηζκέλνπ ζε ζρέζε κε ηηο 

γεξαλνγέθπξεο κεγέζνπο ηνπο, είλαη αξθεηά επέιηθηα θαζψο εχθνια κπνξνχλ λα 
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αιιάδνπλ ηφζν ζηνίβα φζν θαη νκάδα. Σελ δπλαηφηεηα απηή δηαζέηνπλ θαη νη 

γεξαλνγέθπξεο επί ειαζηηθψλ ηξνρψλ αιιά ιφγσ ηνπ κεγάινπ κεγέζνπο ηνπο θαη ηεο 

δπζθνιίαο ησλ ρεηξηζκψλ πνπ νδεγεί ζε ρακέλνπο ρξφλνπο, νη ππεξβνιηθέο απηέο 

θηλήζεηο απνθεχγνληαη. Όζνλ αθνξά ζηηο γεξαλνγέθπξεο επί ζηδεξνηξνρηψλ, αλ θαη 

δελ παξέρεηαη ε δπλαηφηεηα κεηαθίλεζεο ζε παξαθείκελε νκάδα 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ, ν ηχπνο cross-over είλαη επέιηθηνο ζε πεξίπησζε βιάβεο ηεο 

κίαο απφ ηηο δχν αθνχ ε άιιε κπνξεί λα ζπλερίζεη ηελ εξγαζία ηεο. 

Σελ επειημία θίλεζεο γεξαλνγεθπξψλ επί ειαζηηθψλ ηξνρψλ θαη ηε 

δπλαηφηεηα κεηαθίλεζήο ηνπο ζε παξαθείκελε νκάδα εμέηαζαλ νη Zang (26) θαη Linn 

(27). Οη παξαπάλσ επίιπζαλ ην πξφβιεκα ηεο βέιηηζηεο θαηαλνκήο ησλ 

κεραλεκάησλ ζηηο νκάδεο κέζσ πξνγξάκκαηνο αθέξαηνπ γξακκηθνχ 

πξνγξακκαηηζκνχ κε ζθνπφ ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ απνθιίζεσλ απφ ηνλ 

πξνγξακκαηηζκέλν ρξφλν εθηέιεζεο ησλ εξγαζηψλ. ηε δηεξεχλεζε ιήθζεθαλ ππφςε 

νη ηαρχηεηεο θίλεζεο ησλ γεξαλνγεθπξψλ, θαη ησλ θνξείσλ ηνπο, ν δηαζέζηκνο 

αξηζκφο ηνπο, ν αξηζκφο ησλ νκάδσλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ πνπ θαινχληαη λα 

εμππεξεηήζνπλ, ν ρξφλνο κεηαθίλεζεο απφ νκάδα ζε νκάδα θαη ν ζπλνιηθφο αξηζκφο 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ πνπ πξέπεη λα δηαθηλεζεί αλά νκάδα. 

Ο απαηηνχκελνο αξηζκφο κεραλεκάησλ ζηνηβαζίαο εμαξηάηαη απφ ηνλ ρξφλν 

θχθινπ ηνπο. Οη Zang (26) θαη Linn (27) ππνιφγηζαλ ηνλ ρξφλν θχθινπ ζε κηα 

πξνζπάζεηα βειηηζηνπνίεζεο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο, κε ζηφρν ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ 

ρξφλνπ εμππεξέηεζεο ησλ πινίσλ. Απφ ηελ δηεξεχλεζε πξνέθπςε φηη ε 

ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ρξφλνπ ησλ γεξαλνγεθπξψλ θξεπηδψκαηνο ζπλαξηάηαη άκεζα κε 

ηνλ ειάρηζην ρξφλν αλακνλήο ησλ ειθπζηήξσλ ζην ρψξν ζηνηβαζίαο, ν νπνίνο κε ηε 

ζεηξά ηνπ εμαξηάηαη απφ ηνλ δηαζέζηκν αξηζκφ γεξαλνγεθπξψλ ζηνηβαζίαο (16). 

Ο ρξφλνο θχθινπ ησλ κεραλεκάησλ ζηνηβαζίαο θαη ζπλεπψο ν απαηηνχκελνο 

αξηζκφο ηνπο γηα ζπγθεθξηκέλν επίπεδν εμππεξέηεζεο ησλ ρεξζαίσλ κέζσλ 

κεηαθνξάο, εμαξηάηαη επίζεο απφ ηελ χπαξμε ή φρη ελδηάκεζνπ ρψξνπ πξνζσξηλήο 

ελαπφζεζεο θάησ απφ ηα ζθέιε ησλ γεξαλνγεθπξψλ πνπ εμππεξεηνχλ ηα ρεξζαία 

κέζα (15). 

Ζ θαηαλνκή ησλ εξγαζηψλ ζηα κεραλήκαηα, ρσξηθά θαη ρξνληθά, εμεηάζηεθε 

κέζσ κνληέινπ αθέξαηνπ πξνγξακκαηηζκνχ. 
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Ο ρξφλνο θχθινπ πνπ επεξεάδεη ηνλ απαηηνχκελν αξηζκφ κεραλεκάησλ 

επεξεάδεηαη κε ηε ζεηξά ηνπ απφ ηνλ αξηζκφ ησλ αλαδηαηάμεσλ αλά νκάδα, φπσο 

εμεηάδεη ν Παπαληθνιάνπ (13) κέζσ αλαιπηηθψλ ηχπσλ. 

Σέινο, ν αξηζκφο ησλ κεραλεκάησλ κπνξεί λα ππνινγηζηεί κε αλαιπηηθνχο 

ηχπνπο, φπσο αλαθέξνπλ νη Soriguera (25), νη νπνίνη εθθξάδνπλ ζε κνλάδεο θφζηνπο 

ηνλ ρξφλν αλακνλήο ησλ κεραλεκάησλ ζε νπξά ζην θξεπίδσκα ζε ζρέζε κε ην 

πνζνζηφ ιεηηνπξγίαο ησλ γεξαλνγεθπξψλ θξεπηδψκαηνο. 

Σέινο, ζηελ πεξίπησζε ηεο χπαξμεο ελφο ζηδεξνδξνκηθνχ ζηαζκνχ ζηε 

ιηκεληθή εγθαηάζηαζε, γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ απαηηνχκελσλ νρεκάησλ πξέπεη λα 

ιεθζεί ππφςε ε ζπλδπαζκέλε ρξήζε ησλ νρεκάησλ εζσηεξηθήο κεηαθνξάο ηνπ 

ηεξκαηηθνχ ζηαζκνχ.  

 

Σν θόζηνο ζπληήξεζεο  

Σν θφζηνο ζπληήξεζεο εμεηάδεηαη απφ ηνπο Huang θαη Chu (38) θαηά ηελ 

ζχγθξηζε ησλ νρεκάησλ-πιαηζίσλ, γεξαλνγεθπξψλ επί ζηδεξνηξνρηψλ θαη επί 

ειαζηηθψλ ηξνρψλ. Χο πξνο ηελ ζπληήξεζε ε γεξαλνγέθπξα επί ζηδεξνηξνρηψλ 

εκθαλίδεηαη λα ρξεηάδεηαη ιηγφηεξε ζπληήξεζε ζε αληίζεζε κε ηηο γεξαλνγέθπξεο επί 

ειαζηηθψλ ηξνρψλ θαη ηα νρήκαηα-πιαίζηα ηα νπνία απαηηνχλ κεγαιχηεξν θφζηνο γηα 

ηε ζπληήξεζε. Αλάκεζα ζηηο δχν απηέο θαηεγνξίεο νηθνλνκηθφηεξα σο πξνο ηα έμνδα 

ζπληήξεζεο εκθαλίδνληαη ηα νρήκαηα-πιαίζηα θαη απηφ νθείιεηαη θπξίσο ζηελ 

κεγαιχηεξε ηξηβή ησλ ειαζηηθψλ ησλ γεξαλνγεθπξψλ ιφγσ ηνπ κεγαιχηεξνπ 

θνξηίνπ αλά ειαζηηθφ. 

 

5.1.4 Μεηαθνξηθό θόζηνο 

Οη Huang θαη Chu (33) ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζπλνιηθνχ εηήζηνπ θφζηνπο γηα 

θάζε ζχζηεκα ζηνηβαζίαο ιακβάλνπλ ππφςε ην κεηαθνξηθφ θφζηνο (Σj), δειαδή ην 

θφζηνο κεηαθνξάο ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ απφ ην θξεπίδσκα ζην ρψξν 

ζηνηβαζίαο θαη αληίζηξνθα. ηελ αλάιπζή ηνπο ζεσξνχλ φηη απηή ε ππεξεζία 

παξέρεηαη απφ εμσηεξηθφ ππεξγνιάβν, ν νπνίνο ακείβεηαη κε ζπγθεθξηκέλε ακνηβή 

αλά δηαθηλνχκελν εκπνξεπκαηνθηβψηην. 
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ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο δηεξεπλήζεθαλ βηβιηνγξαθηθέο αλαθνξέο 

ζρεηηθά κε ην παξαπάλσ θφζηνο, πνπ ζρεηίδεηαη κε ηνπο δηαθφξνπο 

ρξεζηκνπνηνχκελνπο ηχπνπο νρεκάησλ κεηαθνξάο απφ ην θξεπίδσκα ζην ρψξν 

ζηνηβαζίαο θαη αληίζηξνθα. Σέηνηνπ ηχπνπ νρήκαηα είλαη ηα απηφκαηα νρήκαηα 

κεηαθνξάο ηχπνπ ΑGV, ηα απηφκαηα νρήκαηα ηχπνπ ALV, ειθπζηήξεο κε 

πεξηζζφηεξεο απφ κία ζπξφκελεο βάζεηο θαη ν λεψηεξνο ηχπνο νρήκαηνο ηχπνπ ΑGV 

πνπ θέξεη κία ή πεξηζζφηεξεο ραιχβδηλεο πιαηθφξκεο (cassette AGV). 

Ζ εχξεζε ηνπ απαηηνχκελνπ αξηζκνχ νρεκάησλ έγηλε κέζσ πξνζνκνίσζεο κε 

ζθνπφ ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ρξφλνπ εμππεξέηεζεο ησλ γεξαλνγεθπξψλ 

θξεπηδψκαηνο θαη θαηά ζπλέπεηα ηλ πινίσλ. Βαζηθφ ζηνηρείν θαζνξηζκνχ ηνπ 

αξηζκνχ ησλ νρεκάησλ, ην νπνίν ππεηζέξρεηαη ζηε δηαδηθαζία πξνζνκνίσζεο, είλαη ν 

ρξφλνο θχθινπ ησλ νρεκάησλ, θελψλ ή εκθφξησλ, ν νπνίνο εμαξηάηαη απφ ηα 

ιεηηνπξγηθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά, φπσο ηαρχηεηα θίλεζεο εκθφξηνπ (32), (33) ή 

θελνχ (33). Δπίζεο εμεηάζηεθε κέζσ πξνζνκνίσζεο θαη ζεσξίαο αλακνλήο ε 

επίπησζε ηεο δηάηαμεο ησλ νκάδσλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ζηνλ ρξφλν θχθινπ ησλ 

νρεκάησλ θαη ζπλεπψο ζηνλ απαηηνχκελν αξηζκφ ηνπο (31), (30). 

Σέινο εμεηάζηεθε πνηα είλαη ε επίπησζε ηεο χπαξμεο πξνζσξηλνχ ρψξνπ 

ελαπφζεζεο θάησ απφ ηηο γεξαλνγέθπξεο θξεπηδψκαηνο (33) θαη ηηο γεξαλνγέθπξεο 

πνπ εμππεξεηνχλ νδηθά θαη ζηδεξνδξνκηθά κέζα κεηαθνξάο (18), ζηνλ ρξφλν θχθινπ 

θαη ζπλεπψο ζηνλ απαηηνχκελν αξηζκφ νρεκάησλ κεηαθνξάο. 

ηελ πεξίπησζε ηεο αλαιπηηθήο πξνζέγγηζεο ηνπ κεηαθνξηθνχ θφζηνπο γηα 

θάζε έλα ηχπν νρεκάησλ πνπ πξναλαθέξζεθαλ ζα πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε ζην 

θφζηνο ησλ ππνδνκψλ θαη ην θφζηνο θαηαζθεπήο ηεο αλαγθαίαο, θαηά πεξίπησζε, 

ππνδνκήο (δάπεδα, εμνπιηζκφο απηψλ) γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ θάζε ηχπνπ 

κεραλήκαηνο. 

 

5.2. ΣΟ ΚΟΣΟ ΣΖ ΑΓΟΡΑ ΣΟΤ ΔΞΟΠΛΗΜΟΤ 

Σν θφζηνο ηεο αξρηθήο επέλδπζεο εμεηάδεηαη ζαλ θξηηήξην επηινγήο ηνπ 

εμνπιηζκνχ είηε κεκνλσκέλα είηε ζε ζπλδπαζκφ κε άιιεο παξακέηξνπο. Οη Saanen 

θαη Valkengoed (29), Vis θαη Harika (33), Duinkerken et al. (34), Bae et al. (11), o 

Vis (36), Gambardella et al. (40), Huang θαη Chu (38) θαη ε UNCTAD (39) ηνλίδνπλ 
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φηη γηα ηελ ιήςε ηεο ηειηθήο απφθαζεο επηινγήο ηνπ εμνπιηζκνχ ην θφζηνο αγνξάο 

παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν.  

Σν θφζηνο επέλδπζεο ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

Κόζηνο επέλδπζεο = θόζηνο κεραλήκαηνο * αξηζκόο απαηηνύκελσλ 

κεραλεκάησλ 

Απφ ηελ παξαπάλσ ζρέζε θαίλεηαη φηη γηα δεδνκέλα θφζηε αγνξάο ησλ 

κεραλεκάησλ είλαη ν απαηηνχκελνο αξηζκφο ηνπο πνπ θαζνξίδεη ην ηειηθφ θφζηνο 

επέλδπζεο θαη ζπλεπψο ηελ ηειηθή επηινγή. Ο ππνινγηζκφο ηνπ απαηηνχκελνπ 

αξηζκνχ κεραλεκάησλ θαη νρεκάησλ ππνινγίδεηαη φπσο πεξηγξάθεηαη ζην εδάθην 

5.1.3. 

 

5.3. Ζ ΓΗΑΘΔΗΜΟΣΖΣΑ ΓΖ 

Ζ δηαζεζηκφηεηα ηεο γεο κπνξεί λα απνηειέζεη ην θαζνξηζηηθφ θξηηήξην 

επηινγήο ηνπ εμνπιηζκνχ. Σα δηάθνξα ζπζηήκαηα δηαθίλεζεο ησλ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ πνπ παξνπζηάζηεθαλ έρνπλ δηαθνξεηηθέο απαηηήζεηο ζε γε γηα 

ηνλ ίδην δηαθηλνχκελν φγθν. Ζ δηαζεζηκφηεηα ηεο γεο αλαθέξεηαη ζην αλ ππάξρεη ή 

φρη ε απαηηνχκελε αλά ζχζηεκα γε θαη φρη ζην θφζηνο ηεο γηαηί ηα ζέκαηα θφζηνπο 

γεο αληηκεησπίδνληαη απφ πξνεγνχκελν θξηηήξην. 

Οη απαηηήζεηο ζε έθηαζε γηα θάζε ηχπν εμνπιηζκνχ ζηνηβαζίαο εμαξηψληαη 

απφ: 

 Σν κέγηζην χςνο ζηνηβαζίαο πνπ κπνξεί λα επηηχρεη ην θάζε ζχζηεκα 

ζηνηβαζίαο 

 Σηο δηαζηάζεηο θαη ηε δηάηαμε ησλ δηαδξφκσλ ηνπ εζσηεξηθνχ νδηθνχ 

δηθηχνπ. 

Όπσο θαίλεηαη απφ ηνλ πίλαθα 1 ηνπ Παξαξηήκαηνο, ν ζπλήζεο ηχπνο 

νρεκάησλ πιαηζίσλ κπνξεί λα ζηνηβάμεη κέρξη 3 εκπνξεπκαηνθηβψηηα θαζ΄χςνο ελψ 

ππάξρεη θαη ε δπλαηφηεηα ζηνηβαζίαο θαη 4. Αληίζηνηρα, φπσο πξνθχπηεη απφ ηνλ 

πίλαθα 2 ηνπ Παξαξηήκαηνο, νη γεξαλνγέθπξεο επί ειαζηηθψλ ηξνρψλ κπνξνχλ λα 

ζηνηβάμνπλ έσο θαη 5 εκπνξεπκαηνθηβψηηα θαζ‟ χςνο ελψ ππάξρνπλ θαη πεξηπηψζεηο 
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πνπ κπνξεί ε ηθαλφηεηα ζηνηβαζίαο ηνπο λα θηάζεη θαη ηα 6 εκπνξεπκαηνθηβψηηα 

θαζ‟ χςνο. Διαθξά πςειφηεξεο είλαη νη γεξαλνγέθπξεο επί ζηδεξνηξνρηψλ πνπ 

θηάλνπλ θαη κέρξη ηθαλφηεηα ζηνηβαζίαο 7 εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ (πίλαθαο 3 

Παξαξηήκαηνο).  

ε πεξίπησζε ζπλεπψο πνπ έλα ζχζηεκα π.ρ. νρεκάησλ-πιαηζίσλ απαηηεί 

ρψξν πνπ μεπεξλά ην δηαζέζηκν δε ιακβάλεηαη ππφςε ζαλ ελαιιαθηηθή αλ θαη κπνξεί 

λα πιενλεθηεί σο πξνο ην θξηηήξην θφζηνο/δηαθηλνχκελν εκπνξεπκαηνθηβψηην.  

 

5.4. Ο ΑΡΗΘΜΟ ΣΧΝ ΘΔΔΧΝ ΔΡΓΑΗΑ 

Δθηφο απφ ηελ νηθνλνκηθή δηάζηαζε ησλ ζέζεσλ εξγαζίαο αλά ζχζηεκα 

δηαθίλεζεο πνπ έρεη απνηππσζεί πξνεγνπκέλσο ζην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο, ν αξηζκφο 

ησλ ζέζεσλ εξγαζίαο έρεη θαη κία θνηλσληθή δηάζηαζε, απηή ηεο απαζρφιεζεο ηνπ 

εξγαηηθνχ δπλακηθνχ κηαο ρψξαο. Γηα παξάδεηγκα, κία ρψξα κε πιενλάδνλ εξγαηηθφ 

δπλακηθφ θαη πεξηνξηζκέλε ή αλχπαξθηε βηνκεραληθή παξαγσγή νρεκάησλ θαη 

κεραλεκάησλ δηαθίλεζεο θνξηίσλ ελδερνκέλσο λα πξνηηκήζεη έλα κε 

απηνκαηνπνηεκέλν ζχζηεκα δηαθίλεζεο.  

 

5.5.  ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΗΚΔ ΔΠΗΠΣΧΔΗ 

Ζ ζχγρξνλε ηάζε γηα ηε ζρεδίαζε θηιηθψλ πξνο ην πεξηβάιινλ ηερλνινγηψλ 

δελ έρεη αθήζεη αλεπεξέαζην θαη ην ρψξν ηνπ ζρεδηαζκνχ ησλ ιηκεληθψλ 

εγθαηαζηάζεσλ. Όκσο κηα δηεξεχλεζε ηνπ θξηηεξίνπ απηνχ ζα απαηηνχζε εηδηθέο 

γλψζεηο αλαθνξηθά κε ηηο δηαζέζηκεο ηερλνινγίεο θαη ηηο αληίζηνηρεο πεξηβαιινληηθέο 

επηπηψζεηο πνπ απηέο έρνπλ ζην ηνπηθφ θαη επξχηεξν πεξηβάιινλ. Μία ηέηνηα 

αλάιπζε φκσο μεθεχγεη απφ ηνπο ζθνπνχο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. 
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6. ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 

Ζ επηινγή ηνπ εμνπιηζκνχ δηαθίλεζεο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ είλαη έλα 

πξφβιεκα πνιππαξαγνληηθφ γηα ηνλ δηαρεηξηζηή ηνπ ηεξκαηηθνχ ζηαζκνχ θαη 

ζπλεπψο θαη γηα ηνλ κεραληθφ πνπ αλαιακβάλεη ηελ επηινγή ηνπ εμνπιηζκνχ θαηά 

ηνλ ζρεδηαζκφ ηεο εγθαηάζηαζεο. Ζ επηινγή ηνπ θαηαιιειφηεξνπ εμνπιηζκνχ 

ζηνηβαζίαο θαη κεηαθνξάο ζε έλα ζχζηεκα δηαθίλεζεο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ζε 

ηεξκαηηθή ιηκεληθή εγθαηάζηαζε θαζνξίδεηαη απφ έλα πιήζνο θξηηεξίσλ. Σα 

θξηηήξηα απηά, φπσο παξνπζηάδνληαη κέζα ζηε βηβιηνγξαθία, αθνξνχλ ζην ζπλνιηθφ 

θφζηνο ηεο επέλδπζεο γηα ηελ εθηηκψκελε δήηεζε ζε θφζηνο αλά δηαθηλνχκελν 

εκπνξεπκαηνθηβψηην, ζην θφζηνο ηεο αγνξάο ηνπ εμνπιηζκνχ, ζε πεξηνξηζκνχο πνπ 

αθνξνχλ ζηε δηαζεζηκφηεηα ηεο γεο, ζηνλ αξηζκφ ησλ ζέζεσλ εξγαζίαο θαη ζηηο 

πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο. Σα θξηηήξηα απηά πνζνηηθνπνηνχληαη κε ηε ρξήζε 

αλαιπηηθψλ κεζφδσλ ή/θαη πξνζνκνίσζεο. Σέινο ζπγθεληξψζεθαλ ηα ηερληθά θαη 

ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ κεραλεκάησλ πνπ απαηηνχληαη σο κεηαβιεηέο 

εηζφδνπ γηα ηελ ζχγθξηζε ησλ εμνπιηζκψλ ψζηε λα πξνθχςεη θάπνην απνηέιεζκα σο 

πξνο ηελ ηειηθή επηινγή. 
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7. ΔΗΖΓΖΔΗ ΓΗΑ ΠΔΡΑΗΣΔΡΧ ΔΡΔΤΝΑ 

 

 Με βάζε ηα θξηηήξηα επηινγήο εμνπιηζκνχ πνπ αλαιχζεθαλ ζηελ παξνχζα 

εξγαζία, ζα κπνξνχζε πεξαηηέξσ λα αλαπηπρζεί έλα κνληέιν 

πνιπθξηηεξηαθήο αλάιπζεο γηα ηελ επηινγή εμνπιηζκνχ δηαθίλεζεο ησλ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ζε έλα ηεξκαηηθφ ζηαζκφ. 

 Λακβάλνληαο ππφςε ηνλ ηχπν θαη ηελ ηερλνινγία ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ 

κεραλεκάησλ κεηαθνξάο θαη ζηνηβαζίαο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ζα κπνξνχζε 

λα γίλεη δηεξεχλεζε ησλ επηπηψζεψλ ηνπο ζην θπζηθφ θαη αλζξσπνγελέο 

πεξηβάιινλ, κε ζηφρν ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο επηβάξπλζεο ηνπ 

πεξηβάιινληνο απφ ηε ιεηηνπξγία ηνπ ηεξκαηηθνχ ζηαζκνχ. 

 Ζ δηεξεχλεζε ηνπ θαηά πφζν ηα θξηηήξηα πνπ αλαιχζεθαλ ζηελ εξγαζία απηή 

κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ ζε ηεξκαηηθνχο ζηαζκνχο δηαθίλεζεο 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ζηνπο νπνίνπο εθαξκφδνληαη πηινηηθά ιεηηνπξγηθά 

ζπζηήκαηα. 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 



7,4 5 35 12,460
πξνζαξκνδόκελνπ 

κήθνπο 

7,4 5 32 16,460
πξνζαξκνδόκελνπ 

κήθνπο 

7,41 5 36 11,460 αιπζίδεο

9,18 5 32 14,360 αιπζίδεο

10,13 5,1 3,5 i 40 43,000
πξνζαξκνδόκελνπ 

κήθνπο 

10,13 5,1 3,5 i 50 45,000
πξνζαξκνδόκελνπ 

κήθνπο 

12,24 4,9 3,5 i 40 58,000

12,28 5 3,5 i 40 58,000

12,3 5,2 4,5 ii 35 31,100
πξνζαξκνδόκελνπ 

κήθνπο 

12,3 5,2 4,5 ii 35 31,100
πξνζαξκνδόκελνπ 

κήθνπο 

12,3 5,2 4,5 ii 35 33,300
πξνζαξκνδόκελνπ 

κήθνπο 

12,3 5,2 4,5 ii 35 33,300
πξνζαξκνδόκελνπ 

κήθνπο 

12,3 5,2 4,5 ii 40 34,050
πξνζαξκνδόκελνπ 

κήθνπο 

12,3 5,2 4,5 ii 40 34,050
πξνζαξκνδόκελνπ 

κήθνπο 

12,5 4,98 4,16 ii 10,3 50* 8,3 0,4** 63,000
πξνζαξκνδόκελνπ 

κήθνπο 

12,5 4,98 4,16 ii 10,3 50* 8,3 0,4** 56,000
πξνζαξκνδόκελνπ 

κήθνπο 

12,5 4,98 4,16 ii 9,7 50* 7,7 0,4*** 58,000
πξνζαξκνδόκελνπ 

κήθνπο 

13,04 4,9 3,5 i 40 60,000 ζηαζεξνύ κήθνπο

13,04 4,9 3,5 i 50 62,000 ζηαζεξνύ κήθνπο

13,08 5 3,5 i 40 60,000 ζηαζεξνύ κήθνπο

13,08 5 3,5 i 50 62,000 ζηαζεξνύ κήθνπο

40 5,5 0,3

15,4 4,98 4,16 ii 10,3 50* 6,6 0,4** 67,000
πξνζαξκνδόκελνπ 

κήθνπο 

15,4 4,98 4,16 ii 10,3 50* 6,6 0,4** 60,000
πξνζαξκνδόκελνπ 

κήθνπο 

15,98 4,94 3,5 i 40 66,000 ζηαζεξνύ κήθνπο

15,98 4,94 3,5 i 50 68,000 ζηαζεξνύ κήθνπο

16,01 5 3,5 i 40 66,000

16,01 5 3,5 i 50 68,000

(i)

(ii)

*

** γηα ηελ αλύςσζε 50t ε ηαρύηεηα θηάλεη ηα 0,3 m/s

***

Σήκ.: Τα παξαπάλσ δεδνκέλα πξνήιζαλ από ηηο εηαηξίεο Isoloader, Noell Mobile, Kalmar θαη Siemens/Kalmar

Μέγηζηε 

ηαρύηεηα 

θίλεζεο 

(m/s)

Μέγηζηε 

ηαρύηεηα 

αλύςσζεο 

(m/s)

Οιηθό 

ύςνο 

(m)

Δμσηεξηθό 

πιάηνο (m)

Δζσηεξηθό 

πιάηνο (m)

Γηαζηάζεηο

Βάξνο 

(kg)

Ταρύηεηεο

Αλπςσηηθή 

Ιθαλόηεηα 

(t)

Μήθνο 

(m)

Ιθαλόηεηα 

ζηνηβαζίαο

2                 

(1 over 1)

Τύπνο αξπάγεο

δπλαηόηεηα αλύςσζεο κέρξη θαη 60t

γηα ηελ αλύςσζε 50t ε ηαρύηεηα θηάλεη ηα 0,23 m/s

3                 

(1 over 2)   

4                 

(1 over 3)

απόζηαζε ηξνρώλ

θαζαξό εζσηεξηθό άλνηγκα

ΠΙΝΑΚΑΣ 1:  Οχήματα-πλαίσια



2+1 9,9 (i)

4+1 40

11 4+1 18 (ii) 41 2*4 15 30 70 120

12,2 4+1 18 30 15 51 134

5+1 20 (i)

12,24 5+1 21 (ii) 40 2*4 20 40 70 130

12,34 5+1 21 (ii) 40,6/50,8 26 52 70 135

15,24 6+1 23 (ii) 40 2*4 23 52 70 130

15,2 6+1 23 (ii) 40 2*2 21

12,2 6+1 23 (ii) 4*4 11 22 51 134

6+1 23 (i) 10,825

12,2 6+1 23 (ii) 30,5 4*4 17 34 60 130

6+1 24 (ii) 40,6/50,8 26 52 70 135

13,4 7+1 26 (ii) 45 4*4 15 25

7+1 26 (ii) 40,6/50,8 26 52 70 135

8+1 29 (ii) 40,6/50,8 26 52 70 135

21,04 5+1 21 (ii) 40,6/50,8 26 52 70 135

6+1 23 (i) 10,825

6+1 23 (i) 10,825

15,2 6+1 22,5

6 (ii)
40 10,3 2*2 23 52 70 135

15 6+1 23 (ii) 35,5 12,3 2*4 12 24 51 90

18,4 6+1 23 (ii) 40 2*4 23 50 70 130

6+1 24 (ii) 40,6/50,8 26 52 70 135

15 6+1 24 (ii) 30 8,9 2*2 9 18 50 134

15 6+1 24 (ii) 40,6 8,9 2*2 9 18 50 134

15,5 6+1 18 (iii) 40,6 4*4 20 40 70 135

15,24 6+1 23,4

7 (ii)
40 2*4 20 40 70 130

15,2 6+1 23 (ii) 40 2*4 20 40 70 135

15,3 7+1 23 (ii) 40 2*4 21 43 75 134

15,2 7+1 26 (ii) 35 2*4 20 40 60 90

18,31 7+1 21 (ii) 40 4*4 22,5 45 70 140

7+1 26 (ii) 40,6/50,8 26 52 70 135

8+1 29 (ii) 40,6/50,8 26 52 70 135

21,04 5+1 21 (ii) 40,6 26 52 70 135

18,1 6+1 21 61 (a) 24,5 4*4 25 50 63 135

18,1 6+1 21 (ii) 40,6 24,5 4*4 26 52

18 6+1 23 (ii) 40 2*4 20 40 70 130

18 6+1 23 (ii) 40 2*4 20 40 70 90

18 6+1 23 (ii) 40,6 2*4 20 40 70 130

21,04 6+1 24 (ii) 40,6 26 52 70 135

18,2 7+1 26 (ii) 40 2*4 20 40 70 130

21,04 7+1 26 (ii) 40,6 26 52 70 135

21,04 8+1 29 (ii) 40,6 26 52 70 135

8+1 29 (i) 10,825

21,04 5+1 21 (ii) 40,6 26 52 70 135

21,04 6+1 24 (ii) 40,6 26 52 70 135

21,04 7+1 26 (ii) 40,6 26 52 70 135

21,04 8+1 29 (ii) 40,6 26 52 70 135

(i)

(ii)

(a)

Σήμ.: Τα παραπάνφ δεδομένα προήλθαν από: Noell, Konecrane, PACECO, Rodson Universal,KHIC,ZPMC, Morris, Kalmar

για ηην ανύυφζη 2 ε/κ 20'

X αριθμός 

ζειρών+λφρίδα 

κίνηζης 

οτημάηφν

Ικανόηηηα 

ζηοιβαζίας

Ανσυφηική 

ικανόηηηα 

αρπάγης   (t)

Μέγιζηο 

ύυος 

ζηοιβαζίας 

(m)

Πλάηος 

πλαιζίοσ 

(m)

Τατύηηηες

3                     

(1 over 2)

4                    

(1 over 3)    

5                 

(1 over 4)

6                 

(1 over 5)

7                 

(1 over 6)

καθαρό εζφηερικό άνοιγμα

απόζηαζη ηροτών

κίνηζης 

θορείοσ 

καηά 

πλάηος 

(m/min)

κίνηζης 

πλαιζίοσ  

(m/min)

Αριθμός 

ηροτών

αρπάγης 

καηά ηην 

ανύυφζη 

ε/κ 

(m/min)

Πλάηος

ΠΙΝΑΚΑΣ 2: Γερανογέυσρες επί ελαστικών τροτών

(m)

ανύυφζης 

άδειας 

αρπάγης 

(m/min)



10 3+6 19,3 ii 40 ΝΑΙ 30 60 100 120

10 2+4 24,4 i 40 30 60 100 120

50 17 34 110 120

9 7 ii 40 ΝΑΙ 20 40 100 100

47,5 6+1 25,5 ii 40,8 25 50 130 100 100

17 3+6 49 iii 40 ΝΑΙ 30 60 100 80

10,7 6+1 22,6 ii 51 ΌΧΙ 21,3 42,7 55 153

19 έυρ 50 ΝΑΙ 30 60 έυρ 150 έυρ 240

17 34 110 120

11,7 6+1 21,3 i 50,8 ΌΧΙ 21,6 43,2 54 152,4

8+2 33 i ΝΑΙ 12,9 3,2

8+2 33 ΝΑΙ 12,12 3,3

12 36 i ΝΑΙ 12,12 2,1+1

10 30,6 i ΝΑΙ 10,5 1,1+2

11 33 i 10,5 1,1+2

10 29,25 i ΝΑΙ 9,9 2,0+1

18,5 20 i 40,8 ΝΑΙ 10,2 10 40 50 60

18,5 30 i 40,8 ΝΑΙ 10,2 35 70 100 100

12 36 i ΝΑΙ 13,2 2,2+1

11 35 i ΝΑΙ 12,7 2,2+1

21,2 9+1 33 ii 41 30 60 120 60 90

21,5 9+1 34 ii 41 35 70 120 60 120

8                       

(1 over 7)
24,1 9+1 33 ii 41 30 60 120 60 90

(i)

(ii)

(iii)

Σήμ.: Τα παπαπάνυ δεδομένα πποήλθαν από ηιρ εηαιπίερ Konecreanes, Noell China,  Kalmar και Siemens, Megastar E&C CO.LDT

ΠΙΝΑΚΑΣ 3: Γερανογέθσρες επί ζιδηροηροτιών

Tασύηηηερ

5                    

(1 over 4)

6                    

(1 over 5)

Καηά 

μήκορ 

κίνηζη 

πλαιζίος 

(m/min)

Κίνηζη 

γεμάηος 

θοπείος 

(m/min)

 Κίνηζη 

άδειος 

θοπείος 

(m/min)

Μήκορ 

Πποβόλυν 

ανά πλεςπά 

(m)

Σειπέρ ε/κ + 

λυπίδα 

κίνηζηρ ανά 

ππόβολο

Ικανόηηηα 

ζηοιβαζίαρ

Ανςτυηική 

ικανόηηηα 

αππάγηρ   (t)

Μέγιζηο 

ύτορ 

ζηοιβαζίαρ 

(m)

Ύπαπξη 

Πποβόλυν

Πλάηορ

(m)

πλάηορ ζςμπεπιλαμβανομένυν και ηυν πποβόλυν

X απιθμόρ 

ζειπών+λυπίδα 

κίνηζηρ 

οσημάηυν

αππάγηρ 

καηά ηην 

ανύτυζη 

ε/κ 

(m/min)

ανύτυζηρ 

άδειαρ 

αππάγηρ 

(m/min)

7                    

(1 over 6)

3                    

(1 over 2)

4                    

(1 over 3)

καθαπό εζυηεπικό άνοιγμα

απόζηαζη ηποσών



Tίηλορ Άπθπος Σςγγπαθείρ Σύζηημα Γιακίνηζηρ Σκοπόρ ηηρ διεπεύνηζηρ Μέθοδορ Δπίλςζηρ Μεηαβληηέρ Διζόδος
Κπιηήπια 

Αξιολόγηζηρ
Αποηελέζμαηα

ζπληειεζηήο 

απαζρόιεζεο

θαιύηεξε αμηνπνίεζε ησλ γεξαλνγεθπξώλ θαη κεγαιύηεξε 

παξαγσγηθόηεηα γηα 2 ή 3 γεξαλνγέθπξεο θξεπηδώκαηνο, νη ειθπζηήξεο 

παξνπζηάδνπλ κεγαιύηεξε παξαγσγηθόηεηα αλά ώξα

αξηζκόο νρεκάησλ 
γεληθά απαηηνύληαη θαη θαηά ηε δηαδηθαζία θόξησζεο θαη εθθόξησζεο 

κεγαιύηεξνο αξηζκόο ειθπζηήξσλ από όηη νρήκαηα πιαίζηα

απαηηνύκελνο ρώξνο 

αλακνλήο (buffer) παξά 

ην θξεπίδσκα

απαηηείηαη πεξηζζόηεξνο ρώξνο γηα ηνπο ειθπζηήξεο

δηαθνξά θόζηνπο 

βειηηζηνπνηεκέλεο 

ιεηηνπξγίαο από 

πξαγκαηηθή 

γηα ηνλ αξηζκό ησ νρεκάησλ πιαηζίσλ πνπ πξνέθπςε από ηε 

βειηηζηνπνίεζε παξαηεξνύληαη κεγαιύηεξεο απνθιίζεηο ηνπ ζπλνιηθνύ 

ηνπο θόζηνπο από ηα πξαγκαηηθά θόζηε θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ ιηκαληνύ 

ηεο Βαξθειώλεο

Dynamic Crane 

Deployment in container 

storage yards

Chuqian Zhang, 

Yat-wah Wan, 

Jiyin Liu, Richard 

Linn

Πιαηζησηέο γεξαλνγέθπξεο επί 

ειαζηηθώλ ηξνρώλ (RTG)

Πξνγξακκαηηζκόο ηεο ιεηηνπξγίαο θαη θίλεζεο ησλ 

γεξαλνγεθπξώλ επί ειαζηηθώλ ηξνρώλ από νκάδα ζε 

νκάδα κε ζθνπό ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ 

θαζπζηεξήζεσλ αλά νκάδα εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θαη 

ζπλεπώο ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ρξόλνπ εμππεξέηεζεο 

ησλ πινίσλ

Μηθηόο Αθέξαηνο 

Πξνγξακκαηηζκόο γηα ηελ 

αλαπηπμε θαη θαηαζθεπή 

ηνπ κνληέινπ θαη επίιπζή 

ηνπ κε Lagrangian 

Relaxation

ε ηθαλόηεηα δηαθίλεζεο αλάπεξίνδν κειέηεο, ηαρύηεηα 

θίλεζεο,ν αξηζκόο ησλ νκάδσλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 

ηνπ ρώξνπ ζηνηβαζίαο, ν αξηζκόο ησλ δηαζέζηκσλ 

γεξαλνγεθπξώλ, ν κέζνο θόξηνο εξγαζίαο αλά 

γεξαλνγέθπξα, ε θαηαλνκή ηνπ θόξηνπ εξγαζίαο ζηηο 

ζηνίβεο

απόθιηζε από 

πξνγξακκαηηζκέλν 

ρξόλν εθηέιεζεο ησλ 

εξγαζηώλ

γηα κία κεηαθίλεζε γεξαλνγέθπξαο από νκάδα ζε νκάδα αλά πεξίνδν 

ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο, ν αξηζκόο ησλ νκάδσλ δελ επεξεάδεη ηελ 

ζπλνιηθή απόδνζε ησλ γεξαλνγεθπξώλ αιιά απηή βειηηώλεηαη όζν πην 

ηζνκεξώο είλαη θαηαλεκεκέλνο ζηηο νκάδεο ν θόξηνο

Rubber Tyred Gantry 

Crane deployment for 

container yard operation

Richard Linn, Ji-

yin Liu, Yat-wah 

Wan, Chuqian 

Zhang, Katta 

Murty

Πιαηζησηέο γεξαλνγέθπξεο επί 

ειαζηηθώλ ηξνρώλ (RTG)

Πξνγξακκαηηζκόο ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ γεξαλνγεθπξώλ 

επί ειαζηηθώλ ηξνρώλ κε ζθνπό ηελ ειαρηζηνπνίεζε 

ησλ θαζπζηεξήζεσλ αλά νκάδα εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ- 

δηεξεύλεζε ηεο επίπησζεο αλάζεζεο δηαθνξεηηθώλ 

πνζνζηώλ εξγαζίαο αλά πεξίνδν κειέηεο ζηηο δύν 

γεξαλνγέθπξεο ηεο ζεσξνύκελεο σο αξρηθήο νκάδαο κε 

δπλαηόηεηα κεηαθίλεζήο ηεο κηαο από ηηο δύν λσξίηεξα 

ζε επόκελε

κηθηόο αθέξαηνο 

γξακκηθόο 

πξνγξακκαηηζκόο γηα ηελ 

θαηαζθεπή ηνπ κνληέινπ 

θαη ινγηζκηθό CPLEX γηα 

ηελ επίιπζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο ηνπ 

αθέξαηνπ 

πξνγξακκαηηζκνύ

ν δηαζέζηκνο αξηζκόο γεξαλνγεθπξώλ, ν ζπλνιηθόο 

θόξηνο εξγαζίαο θάζε νκάδαο, ν ρξόλνο κεηαθίλεζεο 

ησλ γεξαλνγεθπξώλ από κία νκάδα ζηελ πην θνληηλή 

πνπ ηνπο ρξεηάδεηαη, κέγηζηνο επηηξεπόκελνο αηξζκόο 

RTG αλά νκάδα θαη πεξίνδν κειέηεο

απόθιηζε από 

πξνγξακκαηηζκέλν 

ρξόλν εθηέιεζεο ησλ 

εξγαζηώλ

89% κείσζε ησλ θεζπζηξήζεσλ ζε ζρέζε κε ηνλ πξνγξακκαηηζκέλν 

ρξόλν ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο γηα κεηαθίλεζε ηεο γεξαλνγέθπξαο 

ζε παξαθείκελε νκάδα κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο εξγαζίαο ηεο ζηελ 

πξνεγνύκελε, ζπγθξηηηθά κε ηα πξαγκαηηθά ζηνηρεία ιεηηνπξγίαο ηνπ 

ζηαζκνύ

παξαγσγηθόηεηα ησλ 

γεξαλνγεθπξώλ 

θξεπηδώκαηνο 

(θηλήζεηο/ώξα)

κεγαιύηεξε παξαγσγηθόηεηα εκθαλίδεηαη κέζσ ησλ αιγνξίζκσλ πνπ 

δίλνπλ πξνηεξαηόηεηα ζηελ θόξησζε ησλ ειθπζηήξσλ από ηηο 

γεξαλνγέθπξεο ζηνηβαζίαο 

δηαζέζηκνο εμνπιηζκόο 

ζηνηβαζίαο

ε άπμεζε ηνπ αξηζκνύ γεξαλνγεθπξώλ ζηνηβαζίαο είλαη άκεζα 

ζπλδεδεκέλε κε ηελ γξεγνξόηεξε εμππεξέηεζε ησλ πινίσλ θαηά ηελ 

θόξησζή ηνπο

θόζηνο επέλδπζεο

νηθνλνκηθόηεξε ελαιιαθηηθή ε πεξίπησζε κίαο γεξαλνγέθπξαο αλά 

νκάδα εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θπξίσο ιόγσ ηνπ ρακειόηεξνπ θόζηνπο 

αγνξάο

ιεηηνπξγηθό θόζηνο
παξά ην δηαθνξεηηθό ζρεδηαζκό θαη θόζηνο επέλδπζεο ησλ ηξηώλ 

ελαιιαθηηθώλ ην θόζηνο αλά θίλεζε δελ δηαθέξεη ζεκαληηθά

επειημία

Η γεξαλνγέθπξα ηύπνπ cross over πιενλεθηεί θαη σο πξνο ηηο δύν απηέο 

παξακέηξνπο θαζώο ζε πεξίπησζε βιάβεο κίαο από ηηο δύν ε άιιε 

κπνξεί λα ζπλερίζεη λα δνπιεύεη θαλνληθά θαη ζε όιν ην κήθνο ηεο 

νκάδαο

απαηηήζεηο ζε γε

ην ζύζηεκα δύν γεξαλνγεθπξώλ αλά νκάδα εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 

εκθαλίδεη θαιύηεξε απόδνζε ζε πεξηνξηζκέλε δηαζεζηκόηεηα γεο 

(πεξηζζόηεξα TEU/πεξηνρή)

Matthew Petering, 

Yong Wu, Wenkai 

Li, Mark Goh, 

Robert de Souza

Πιαηζησηέο γεξαλνγέθπξεο επί 

ειαζηηθώλ ηξνρώλ (RTG) ζε 

ζπλδπαζκό κε ειθπζηήξεο κε 

ζπξόκελεο βάζεηο

ζεσξία αλακνλήο θαη 

πξνζνκνίσζε

κέγηζην δπλαηό πνζνζηό ιεηηνπξγίαο γεξαλνγεθπξώλ 

θξεπηδώκαηνο (εμππεξεηνύκελεο κνλαδεο/ώξα) πνζνζηό 

ιεηηνπξγίαο νρεκάησλ κεηαθνξάο (αξηζκόο 

κεηαθεξόκελσλ κνλάδσλ/ώξα), ν ρξόλνο θύθινπ, 

κνλαδηαίν θόζηνο νρεκάησλ θαη γεξαλνγεθπξώλ 

(ρξεκαηηθέο κνλάδεο/ώξα), ηαρύηεηεο θίλεζεο έκθνξησλ 

θαη άθνξησλ νρεκάησλ, δηαλπόκελεο απνζηάζεηο, 

κεηαθνξηθό θόζηνο αλά όρεκα θαη θόζηνο ζηνηβαζίαο

Handling equipment 

optimization in th 

container Terminal of 

the Port of Barcelona

Soriguera F., 

Robuste F., Juanola 

R., Lopez-Pita A.

νρήκαηα πιάηζηα (straddle carriers) θαη 

ειθπζηήξεο κε ζπξόκελε βάζε

ε εύξεζε γηα θαζέλα από ηνπο δύν ηύπνπο νρεκάησλ, 

αλάινγα κε ηνλ αξηζκό ησλ γεξαλνγεθπξώλ πξνθπκαίαο 

πνπ εμππεξεηνύλ, ηνπ αξηζκνύ πνπ ειαρηζηνπνηεί ην 

ρξόλν αλακνλήο ηνπ εμνπιηζκνύ (νρεκάησλ θαη 

γεξαλνγεθπξώλ θξεπηδώκαηνο) εθθξαζκέλνπ ζε 

κνλάδεο θόζηνπο (θόζηνο αλακνλήο) ή κε άιια ιόγηα 

κεγηζηνπνηεί ην βαζκό ρξεζηκνπνίεζήο ηνπο θαη ε 

ζύγθξηζε ηνπ ζπλνιηθνύ θόζηνπο κε ην πξαγκαηηθό ζηηο 

ηεξκαηηθέο εγθαηαζηαζεηο ηεο Βαξθεισλεο γηα ηελ 

εύξεζε ηνπ θέξδνπο πνπ πξνθύπηεη από ηελ 

πξνηεηλόκελε βειηηζηνπνίεζε

πξνζνκνίσζε 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ νκάδσλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 

(πςνο ζηνηβαζίαο, κήθνο, πιαηνο), ηαρύηεηεο θαη ρξόλνο 

θύθινπ γεξαλνγεθπξώλ θαη νρεκάησλ, αξηζκόο 

νρεκάησλ κεηαθνξάο ηύπνπ AGV, δηαθηλνύκελνο όγθνο

πξόβιεκα 

πξνγξακκαηηζκνύ 

εξγαζηώλ job shop θαη 

πξνζνκνίσζε 

ν αξηζκόο ησλ εμππεξεηνύκελσλ πινίσλ αλά εβδνκάδα, 

ν δηαθηλνύκελνο όγθνο, εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ, ν 

αξηζκόο ησλ ζέζεσλ παξαβνιήο, ν αξηζκόο ησλ 

δηαζέζηκσλ γεξαλνγεθπξώλ θξεπηδώκαηνο, ν δηαζέζηκνο 

εμνπιηζκόο ζηνηβαζίαο, ν αξηζκόο ησλ ειθπζηήξσλ πνπ 

εμππεξεηνύλ ηηο γεξαλνγέθπξεο πξνθπκαίαο, ύςνο 

ζηνηβαζίαο, κέγεζνο εγθαηάζηαζεο ζε ζέζεηο 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ, νη δηαζηάζεηο ηνπ ηεξκαηηθνύ 

ζηαζκνύ, πξόθεηηαη γηα θαζαξά ζηαζκό κεηαθόξησζεο 

ζε άιια πινία, δπλαηόηεηα θίλεζεο 

Βεληιζηοποίηζη Λεοηοςπγίαρ Σςγκεκπιμένος Τύπος Μησανήμαηορ ή Σςνδςαζμού Mησανημάηων

Τξόπνο νξγάλσζεο ησλ εξγαζηώλ πνπ νδεγεί ζε 

κηθξόηεξν ρξόλν εμππεξέηεζεο ηεο γεξαλνγέθπξαο 

θξεπηδώκαηνο θαη εια;ρηζηνπνίεζε ηνπ ρξόλνπ 

αλακνλήο ησλ ειθπζηήξσλ ηόζν ζην θξεπίδσκα όζν 

θαη ζην ρώξν ζηνηβαζίαο

Comparison of three 

automated stacking 

alternatives by means of 

simulation

Yvo Saanen, 

Margaret 

Valkengoed

πιαηζησηέο γεξαλνγέθπξεο επί 

ζηδεξνηξνρηώλ γηα ηνλ ρώξν 

ζηνηβαζίαο (RMG) ζε ηξία 

δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα ζε ζπλδπαζκό 

κε απηόκαηα νρήκαηα κεηαθνξάο 

ηύπνπ AGV 

Η ζύγθξηζε ηξηώλ ελαιιαθηηθώλ ηεξκαηηθώλ ζηαζκώλ 

πνπ ιεηηνπξγνύλ κε ηνλ ίδην θύξην εμνπιηζκό 

ζηνηβαζίαο  αιιά κε δηαθνξά σο πξνο ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ RMG θαη ηελ νξγάλσζή ηνπο αλά 

νκάδα εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ. Σθνπόο είλαη ε αλάδεημε 

ηνπ απνδνηηθόηεξνπ ζπζηήκαηνο από άπνςε 

παξαγσγηθόηεηαο, επειημίαο, απαηηήζεσλ ζε γε θαη 

θόζηνπο ιεηηνπξγίαο

Development and 

simulation analysis of 

real-time yard crane 

control systems for 

seaport container 

trensshipment terminals
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αξηζκόο εμνπιηζκνύ

 

 Σπλεπώο ε πξόζζεζε επηπιένλ γεξαλώλ ζηνηβαζίαο είλαη 

απνηειεζκαηηθή όηαλ ε ζπκθόξεζε παξαηεξείηαη ζε θάπνην ζεκείν ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζηνηβαζίαο.

 Δλώ ε άζθνπε πξνζζήθε AGV ζην ζύζηεκα ζπρλά είλαη 

αλαπνηειεζκαηηθή ιόγσ ηνπ όηη πξνθαιεί θπθινθνξηαθή ζπκθόξεζε 

ζην ζύζηεκα

ζέζε ησλ ζεκείσλ 

αλακνλήο

Η πεξίπησζε ‘θάζεηνπ’ κεηαθνξηθνύ ζπζηήκαηνο είλαη 

ρξήζηκε/απνδνηηθή ζε πεξίπησζε κηθξνύ αξηζκνύ AGV θαη 

γεξαλνγεθπξώλ γηαηί ε αλακνλή παξαηεξείηαη ζηελ πεξηνρή ζηνηβαζίαο 

ησλ ε/θ, αληίζεηα ε πεξίπησζε ‘νξηδόληηνπ’ ζπζηήκαηνο κεηαθνξάο 

ελδείθλπληαη ζε πεξηπηώζεηο κεγαιύηεξνπ αξηζκνύ AGV θαη 

γεξαλνγεθπξώλ  γηαηί ε αλακνλή παξαηεξείηαη ζηελ πεξηνρή ησλ 

γεξαλνγεθπξώλ πξνθπκαίαο

Automated guided 

vehicle system for two 

container yard layouts

Chin-I Liu, 

Hossein Jula, 

Katarina 

Vukadinovic, 

Petros Ioannou

Απηόκαηα νρήκαηα κεηαθνξάο ηύπνπ 

AGV θαη ειθπζηήξεο κε ζπξόκελεο 

βαζεηο

ε ζύγθξηζε ησλ δύν ηύπσλ νρεκάησλ θαη ε εύξεζε ηνπ 

απαηηνύκελνπ αξηζκνύ απηνκάησλ νρεκάησλ θαη ηεο 

παξαγσγηθόηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο δηαθίλεζεο γηα δύν 

δηαηάμεηο ησλ νκάδσλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ (θάζεηα ή 

παξάιιεια πξνο ην θξεπίδσκα) σο πξνο ην πνζνζηό 

ρξόλνπ αλακνλήο πξνο ρξόλνπ θύθινπ

πξνζνκνίσζε γηα ηε 

ζύγθξηζε ησλ δύν 

δηαηάμεσλ θαη ε 

πνιπθξηηεξηαθή 

αμηνιόγεζε ησλ 

απνηειεζκάησλ γηα ηελ 

εύξεζε ηνπ απαηηνύκελνπ 

αξηζκνύ απηόκαησλ 

νρεκάησλ αλά δηάηαμε

νη δηαζηάζεηο ηεο εγθαηάζηαζεο, νη ηθαλόηεηα 

ζηνηβαζίαο ησλ γεξαλνγεθπξώλ, νη ηαρύηεηεο θίλεζεο 

ησλ νρεκάησλ, ε παξαγσγηθόηεηα (ζε θηλήζεηο/ώξα) ηεο 

γεξαλνγέθπξαο θξεπηδώκηνο, νη δηαζηάζεηο ησλ νκάδσλ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ

απόδνζε ζπζηήκαηνο

ε θάζεηε σο πξνο ηελ πξνθπκαία δηάηαμε ζηνηβαζίαο εκθαλίδεη 

κεγαιύηεξε απόδνζε ζε ζρέζε κε ηελ παξάιιειε δηάηαμε γηα ηνλ ίδην 

αξηζκό AGV

ρξόλνο

βειηηζηνπνίεζε ηόζν ζηελ ρξήζε ησλ γεξαλνγεθπξώλ όζν θαη ζηελ 

εμππεξέηεζε ησλ θνξηεγώλ κε ειάρηζηνπο ρξόλνπο αλακνλήο θαη πνιύ 

ιίγεο κε ιεηηνπξγηθέο θηλήζεηο γηα ηηο πξώηεο, ζην 97% ησλ 

πεξηπηώζεσλ ηα θνξηεγά είραλ ρξόλν αλακνλήο ιηγόηεξν από 15 ιεπηά

αξηζκόο νρεκάησλ 

ζηξαηεγηθή ρξήζε ηνπ ελδηάκεζνπ ρώξνπ ζηνηβαζίαο κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζηελ κείσζε ηνπ αξηζκνύ ησλ νρεκάησλ πιαηζίσλ πνπ 

ρξεηάδνληαη από 22 ζε 7

A simulation model for 

straddle carrier 

operational assesment in 

a marine container 

terminal

F.Soriguera, 

D.Espinet, 

F.Robuste

νρήκαηα πιαίζηα (SC)

ε ζύγθξηζε θαη ε αμηνιόγεζε δηαθνξεηηθώλ 

ζηξαηεγηθώλ ιεηηνπξγίαο νρεκάησλ πιαηζίσλ κε ζθνπό 

ηελ βέιηηζηε ιεηηνπξγία ησλ ηξηώλ ππνζπζηεκάησλ ηνπ 

ζηαζκνύ (ρεξζαία πιεπξά, ζαιάζζηα πιεπξά, ρώξνο 

ζηνηβαζίαο) όπσο επίζεο θαη ν ππνινγηζκόο ηνπ 

βέιηηζηνπ αξηζκνύ νρεκάησλ πιαηζίσλ

πξνζνκνίσζε

νη δηάθνξεο ελαιιαθηηθέο ιεηηνπξγίαο ησλ νρεκάησλ 

πιαηζίσλ (απιέο δηαδξνκέο, δηπιέο δηαδξνκέο ή θαη 

ηεηξαπιέο δηαδξνκέο), νη κε παξαγσγηθέο θηλήζεηο ησλ 

κεραλεκάησλ, ν απαηηνύκελνο ρξόλνο αλά όρεκα γηα 

ηελ νινθιήξσζε κηαο εξγαζίαο, α αξηζκόο ησλ εξγαζηώλ 

πνπ πξέπεη λα γίλνπλ, ην ειάρηζην επίπεδν εμππεξέηεζεο

Γελ ππήξραλ απνηειέζκαηα κηα πνπ ε κειέηε δελ είρε νινθιεξσζεί

Simulation and planning 

of an Intermodal 

Container Terminal

Luca Maria 

Gambardella, 

Andrea Rizzoli, 

Marco Zaffalon

πιαηζησηέο γεξαλνγέθπξεο επί 

ζηδεξνηξνρηώλ (RMG), θνξηεγά κε 

πιαηθόξκα γηα ηελ κεηαθνξά ησλ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ από ηελ 

πξνθπκαία ζηνλ ρώξν ζηνηβαζίαο, 

γεξαλνγέθπξεο πξνθπκαίαο,  

ε δεκηνπξγία ελόο αιγνξίζκνπ θαηαλνκήο ησλ εξγαζηώλ 

ζηνλ εμνπιηζκό κε ζθνπό ηελ κεγηζηνπνίεζε ησλ 

θαζαξώλ θεξδώλ ηνπ δηαρεηξηζηή ηνπ ζπζηήκαηνο 

(έζνδα-έμνδα) θαη ε ζύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ 

αιγνξίζκνπ κε ηελ πξαγκαηηθή θαηάζηαζε ζηνλ 

ηεξκαηηθό ζηαζκό La Spezia όπνπ νη απνθάζεηο 

ιακβάλνληαη απεπζείαο από ηνπο δηαρεηξηζηέο 

Μηθηόο αθέξαηνο 

γξακκηθόο 

πξνγξακκαηηζκόο γηα ηελ 

κόξθσζε θαη επίιπζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο θαη ησλ 

απνηειεζκάησλ κέζσ ηεο 

πξνζνκνίσζεο

ε ιίζηα ησλ αθίμεσλ ησλ πινίσλ, ν εθηηκώκελνο ρξόλνο 

άθημήο ηνπο, ν πξνβιεπόκελνο αξηζκόο 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ πνπ ζα θνξηνεθθνξησζνύλ, νη 

πεξηνρέο ηεο εγθαηάζηαζεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ 

θαηάα ηελ θνξηνεθθόξησζε 

αξηζκόο κεραλεκάησλ

Παξαηεξήζεθαλ ζε πνηα ζεκεία ηνπ ζπζηήκαηνο ρξεηάδνληαη 

πεξηζζόηεξεο γεξαλνγέθπξεο θαη ζε πνηα ιηγόηεξεο κε ζθνπό ηε 

βέιηηζηε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ ειάρηζηνπ δπλαηνύ αξηζκνύ κεραλεκάησλ 

πνπ ηθαλνπνηεί ην ρξνλνδηάγξακκα ησλ πινίσλ.

 αθέξαηνο 

πξνγξακκαηηζκόο θαη 

ινγηζκηθό CPLEX γηα ηελ 

επίιπζή ηνπ

ν αξηζκόο ησλ RMG, αξηζκόο δηαθηλνύκελσλ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ, αξηζκόο δηαζέζνκσλ νρεκάησλ 

πιαηζίσλ, ηαρύηεηεο νρεκάησλ θαη γεξαλνγεθπξώλ, 

ρξόλνη άθημεηονδηθώλ νρεκάησλ, αξηζκόο 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ πνπ πξέπεη λα κεηαθξνησζνύλ

Optimizing the landside 

operation of a container 

terminal

Gary Froyland, 

Thorsten Koch, 

Nicole Megow, 

Emily Duane, 

Ηoward Wren

πνιιαπιέο εκηαπηόκαηεο πιαηζησηέο 

γεξαλνγέθπξεο επί ζηδεξνηξνρηώλ 

(semi automated rail-mounted gantry 

cranes, RMG) γηα ηελ 

θνξηνεθθόξησζε θνξηεγώλ θαη 

ηξέλσλ ζηελ ρεξζαία πιεπξά ηεο 

εγθαηάζηαζεο ζε ζπλδπαζκό κε 

νρήκαηα πιαίζηα ζηνλ ρώξν 

ζηνηβαζίαο

λα εμεηάζεη θαηά πόζν ε εμππεξέηεζε ησλ νδηθώλ θαη 

ζηδεξνδξνκηθώλ κέζσ από RMG κε ρξήζε ελδηάκεζσλ 

ρώξσλ πξνζσξηλήο ελαπόζεζεο ειαρηζηνπνηνύλ ην 

ρξόλν αλακνλήο ησλ νδηθώλ νρεκάησλ λα 

εμππεξεηεζνύλ θαη επεξεάδνπλ ηνλ απαηηνύκελν αξηζκό 

ησλ νρεκάησλ πιαηζίσλ

ζεσξία αλακνλήο θαη 

πξνζνκνίσζε

αξηζκόο απηνκάησλ νρεκάησλ ηύπνπ AGV, αξηζκόο 

γεξαλνγεθπξώλ, δηάηαμε ησλ νκάδσλ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ, ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

εμνπιηζκνύ

Comparison of an AGV 

Transportation System 

by using the Queuing 

Network Theory

Satoshi Hoshino, 

Jun Ota, Akiko 

Shinozaki, Ηideki 

Hashimoto

Aπηόκαηα νρήκαηα κεηαθνξάο ηύπνπ 

ΑGV  ζε ζπλδπαζκό κε 

απηνκαηνπνηεκέλεο πιαηζησηέο 

γεξαλνγέθπξεο ζηνηβαζίαο ηύπνπ 

cross-over

Πξνγξακκαηηζκόο ησλ εξγαζηώλ ηνπ εμνπιηζκνύ ζην 

ρώξν θαη ζην ρξόλν θαη ε εύξεζε ηεο θαηαιιειόηεξεο 

(παξάιιειεο ή θάζεηεο πξνο ην θξεπίδσκα) δηάηαμεο 

ησλ νκάδσλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ζηελ εγθαηάζηαζε 

αλάινγα κε ηνλ αξηζκό νρεκάησλ θαη κεραλεκάησλ κε 

ζθνπό ηελ κεγηζηνπνίεζε ηνπ αξηζκνύ ησλ 

δηαθηλεζέλησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ αλά ρξόλν 

θύθινπ
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παξαγωγηθόηεηα

ηα ALV απνδείρηεθαλ πην παξαγωγηθά από ηα AGV θαζώο κεηώλνληαη νη 

ρξόλνη αλακνλήο ζηνπο ρώξνπο πξνζωξηλήο ελαπόζεζεο θαη ζπλεπώο ν 

ρξόλνο θύθινπ ηνπο

απαηηνύκελνο αξηζκόο 

νρεκάηωλ

ν δηπιάζηνο αξηζκόο AGV ζε ζρέζε κε ηα ALV απαηηέηηαη γηα ηελ επίηεπμε 

ηεο επηζπκεηήο παξαγωγηθόηεηαο, κέζα ζηνλ επηζπκεηό ρξόλν θαη κε ηελ 

ίδηα βέιηηζηε ηαρύηεηα

θόζηνο 
Πξνηηκώληαη ηα ALV ιόγω ηνπ κηθξόηεξνπ απαηηνύκελνπ αξηζκνύ ηνπο (αλ 

θαη ζαλ κνλάδεο είλαη αθξηβόηεξα)

θόζηνο 
ηα απηνκαηνπνηεκέλα ζπζηήκαηα κεηαθνξάο επηηπγράλνπλ θαιύηεξν 

επίπεδν εμππεξέηεζεο κε ην κηθξόηεξν θόζηνο

επίπεδν εμππεξέηεζεο

νη ειθπζηήξεο εκθαλίδνπλ 8 θνξέο πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο 

θαζπζηέξεζεο ζηελ εμππεξέηεζε ηωλ ηξέλωλ, ζε ζρέζε κε ηα απηόκαηα 

νρήκαηα ηύπνπ AGV θαη 16 ζε ζρέζε κε ηα ALV

απαηηνύκελνο ρώξνο

ε γεξαλνγέθπξα ππεξηεξεί ηνπ νρήκαηνο πιαηζίνπ κε αύμεζε ηωλ 

δηαθηλνύκελωλ εκπνξεπκαηνθηβωηίωλ, ην όρεκα πιαίζην ιεηηνπξγεί 

θαιύηεξα όζν ν αξηζκόο ηωλ ζεηξώλ ηωλ νκάδωλ απμάλεη από 6 κέρξη 9 θαη 

γηα ηελ πεξίπηωζε ηωλ 9 ζεηξώλ ηα δύν κεραλήκαηα επηηπγράλνπλ ηνλ ίδην 

ρξόλν κεηαθίλεζεο, γηα πάλω από 9 ζεηξέο ε απόδνζε θαη ηωλ δύν 

κεραλεκάηωλ είλαη ζρεδόλ βέιηηζηε

ρξόλνο
κε αύμεζε ηωλ δηαθηλνύκελωλ εκπνξεπκαηνθηβωηίωλ ην πνζνζηό ηνπ 

ρξόλνπ θίλεζεο άδεηωλ κεραλεκάηωλ κεηώλεηαη

A comparative analysis of 

storage and retrieval equipment 

at a container terminal

Iris F. A. Vis

νρήκαηα πιαίζηα ( straddle carriers), 

απηόκαηεο γεξαλνγέθπξεο ζηνηβαζίαο επί 

ζηδεξνηξνρηώλ (automated stacking cranes)

ε ζύγθξηζε ηωλ δύν ελαιιαθηηθώλ ηύπωλ 

εμνπιηζκνύ γηα ηελ επηινγή ηεο βέιηηζηεο 

ελαιιαθηηθήο ζε ζρέζε κε ηελ κνξθή ηεο 

δηάηαμεο ηωλ νκάδωλ ηωλ εκπνξεπκαηνθηβωηίωλ - 

ηα δύν κεραλήκαηα ζπγθξίλνληαη κε βάζε ηνλ 

ζπλνιηθό ρξόλν θίλεζήο ηνπο

Σςγκπιηική Αξιολόγηζη Σςζηημάηων Διακίνηζηρ Εμποπεςμαηοκιβωηίων

Chang Ho Yang, 

Yong Seok Choi, 

Tae Young Ha

απηόκαηα νρήκαηα κεηαθνξάο ηύπνπ AGV ζε 

ζύγθξηζε κε ηα απηόκαηα νρήκαηα ηύπνπ 

ALV

 πξνζνκνίωζε

ν αξηζκόο ηωλ δηαζέζηκωλ γεξαλνγεθπξώλ 

θξεπηδώκαηνο θαη ζηνηβαζίαο, νη ηαρύηεηεο 

θίλεζεο θαη θνξηνεθθόξηωζήο ηνπο, νη 

ηαρύηεηεο θίλεζεο θαη θνξηνεθθόξηωζεο ηωλ 

νρεκάηωλ κεηαθνξάο, νη δηαζηάζεηο ηεο 

εγθαηάζηαζεο, ν αξηζκόο ηωλ νκα΄δωλ 

εκπνξεπκαηνθηβωηίωλ, ν αξηζκόο ηωλ ζεηξώλ 

θαη ζηνηβώλ αλά νκάδα

Simulation-based performance 

evaluation of transport vehicles 

at automated container 

terminals

πξνζνκνίωζε

ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηωλ νρεκάηωλ 

(ηαρύηεηα, επηηάρπλζε θιπ), ε δηάηαμε ηεο 

εγθαηάζηαζεο, νη πξνγξακκαηηζκέλνη ρξόλνη 

αλαρώξεζεο ηωλ ηξέλωλ θαη πινίωλ,ν κέγηζηνο 

δηαζέζηκνο αξηζκόο νρεκ'αηωλ

Comparing Transportation 

Systems for inter-terminal 

transport at the Maasvlakte 

container terminals

Mark Duinkerken, 

Rommert Dekker, 

Stef Kurstjens, Jaap 

Ottjes, Nico Dellaert

απηόκαηα νρήκαηα κεηαθνξάο ηύπνπ AGV, 

απηόκαηα νρήκαηα ηύπνπ ALV θαη 

ειθπζηήξεο κε δπλαηόηεηα κεηαθνξάο δύν ή 

θαη πεξηζζνηέξωλ ζπξόκελωλ βάζεωλ (multi 

trailer tractors)

ε ζύγθξηζε ηξηώλ ζπζηεκάηωλ εζωηεξηθήο 

κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβωηίωλ ζηελ  

εγθαηάζηαζε κε AGV, ALV θαη MTS ωο πξνο ην 

κηθξόηεξν θόζηνο θαη ην βέιηηζην επίπεδν 

εμππεξέηεζεο 

Comparison of operations of 

AGVs and ALVs in an 

automated container terminal

Comparison of vehicle types at 

an automated container 

terminal

Iris F. A. Vis, Ismael 

Harika

απηόκαηα νρήκαηα κεηαθνξάο ηύπνπ AGV ζε 

ζύγθξηζε κε ηα απηόκαηα νρήκαηα ηύπνπ 

ALV

 πξνζνκνίωζε

θαζνξηζκόο ηνπ ειάρηζηνπ δπλαηνύ 

απαηηνύκελνπ αξηζκνύ νρεκάηωλ γηα ηελ 

επίηεπμε κηαο κέγηζηεο παξαγωγηθόηεηαο ζε 

θηλήζεηο/ώξα ηεο γεξαλνγέθπξαο θξεπηδώκαηνο

ε ζύγθξηζε ηωλ δύν ηύπωλ νρεκάηωλ θαη ν 

θαζνξηζκόο ηνπ ειάρηζηνπ απαηηνύκελνπ 

αξηζκνύ νρεκάηωλ γηα ηελ επίηεπμε ηνπ 

ειάρηζηνπ ρξόλνπ εθθόξηωζεο ηωλ πινίωλ

Γηα ηνλ ίδην ρξόλν εθθόξηωζεο ελόο πινίνπ απαηηνύληαη 38% πεξηζζόηεξα 

AGV απ'όηη ALV

απαηηνύκελνο αξηζκόο 

νρεκάηωλ
ν αξηζκόο ηωλ πξνο εθθόξηωζε 

εκπνξεπκαηνθηβωηίωλ, ν αξηζκόο ηωλ 

γεξαλνγεθπξώλ, ηα ιεηηνπξγηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηωλ νρεκάηωλ, νη δηαζηάζεηο 

ηεο εγθαηάζηαζεο, ν ρξόλνο θύθινπ ηωλ 

γεξαλνγεθπξώλ θξεπηδώκαηνο θαη ζηνηβαζίαο ε αύμεζε ηνπ κεγέζνπο ηνπ ρώξνπ πξνζωξηλήο ελαπόζεζεο κεηώλεη ηνλ 

απαηηνύκελν αξηζκό ηωλ απηνκάηωλ νρεκάηωλ ηύπνπALV
δηαζεζηκόηεηα ηεο γεο

Hyo Young Bae, Ri 

Choe, Taejin Park, 

Kwang Ryel Ryu

απηόκαηα νρήκαηα κεηαθνξάο ηύπνπ AGV, 

απηόκαηα νρήκαηα ηύπνπ ALV ζε ζπλδπαζκό 

κε 4 ηύπνπο γεξαλνγεθπξώλ θξεπηδώκαηνο 

(απιή αξπάγεο, δηπιήο αξπάγεο κε ελδηάκεζε 

πιαηθόξκα, δίδπκεο αξπάγεο, δίδπκεο 

αξπάγεο θαη ελδηάκεζε πιαηθόξκα) - 

απηνκαηνπνηεκέλε πιαηζηωηή γεξαλνγέθπξα 

επί ζηδεξνηξνρηώλ

ε ζύγθξηζε ηεο παξαγωγηθόηεηαο ηωλ δύν 

ζπζηεκάηωλ  κεηαθνξάο ε/θ ζε ζπλδπαζκό κε 

γεξαλνγέθπξεο δηαθνξεηηθώλ παξαγωγηθνηήηωλ 

ν θαζνξηζκόο ηνπ ειάρηζηνπ αξηζκνύ νρεκάηωλ 

γηα θαζεκία από ηηο δύν ελαιιαθηηθέο κε ζθνπό 

ηελ επίηεπμε ηεο κέγηζηεο απόδνζεο ηωλ 

γεξαλνγεθπξώλ θξεπηδώκαηνο

 πξνζνκνίωζε

ε ζύγθξηζε ηνπ παιαηόηεξνπ ζπζηήκαηνο κε 

απηνθαζνδεγνύκελα νρήκαηα AGV κε ην 

λεόηεξν ζύζηεκα απηνκαηνπνηεκέλεο κεηαθνξάο 

κε απηνθαζνδεγνύκελα νρήκαηα θέξνληα 

ραιπβδηλε βάζε κε δπλαηόηεηα κεηαθνξάο 2 ε/θ 

(cassette system) θαη ε εύξεζε ηνπ ειάρηζηνπ 

αξηζκνύ νρεκάηωλ γηα ηελ επίηεπμε ηνπ 

ειάρηζηνπ ιεηηνπξγηθνύ θόζηνπο

νη ηαρύηεηεο ηωλ νρεκάηωλ άθνξηα θαη 

έκθνξηα, ε ηθαλόηεηα κεηαθνξάο ζε 

εκπνξεπκαηνθηβώηηα, ν αξηζκόο ηωλ 

γεξαλνγεθπξώλ θξεπηδώκαηνο, ν αξηζκόο ηωλ 

δηαθηλνύκελωλ εκπνξεπκαηνθηβωηίωλ

πξνζνκνίωζε

Evaluation of Automated 

Guided Vehicle Systems for 

container Terminals Using 

Multi Agent Based Simulation

Lawrence Henesey, 

Paul Davidsson, Jan 

Persson

απηόκαηα νρήκαηα ηύπνπ AGV  πξώηεο γεληάο 

(T-AGV) θαη έλαο λεόηεξνο ηύπνο (IPSI AGV) 

ν νπνίνο κπνξεί λα θέξεη κία ή πεξηζζόηεξεο 

ραιύβδηλεο πιαηθόξκεο (cassettes)

πξνζνκνίωζε

ν αξηζκόο ηωλ ζεηξώλ ηωλ 

εκπνξεπκαηνθηβωηίωλ αλά νκάδα, ην πιάηνο ζε 

εκπνξεπκαηνθηβώηηα θάζε νκάδαο, ηα ηερληθά 

θαη ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηωλ 

κεραλεκάηωλ, ν δηαθηλνύκελνο όγθνο 

θόζηνο 

όζν απμάλεηαη ν αξηζκόο ηωλ νρεκάηωλ θαη ηωλ πιαηθόξκωλ πνπ απηά 

θέξνπλ ηόζν κεηώλεηαη ην ιεηηνπξγηθό θόζηνο κέρξη θαη γηα ρξήζε 3 

νρεκάηωλ ηύπνπ IPSI κε ηξεηο πιαηθόξκεο- είλαη θαιύηεξε γηα ην ζύζηεκα 

ε πξνζζήθε πιαηθόξκωλ αληί νρεκάηωλ

απαηηνύκελνο αξηζκόο 

νρεκάηωλ

κε ηελ ρξήζε εώο θαη 70% ιηγόηεξωλ ALV ην ζύζηεκα επηηπγράλεη ηελ ίδηα 

παξαγωγηθόηεηα κε ηα AGV, ε ηειηθή επηινγή εμαξηάηαη από ηελ αξρηθή 

επέλδπζε θαη ην θόζηνο ζπληήξεζεο γηα ηελ θάζε ελαιιαθηηθή

νη ηαρύηεηεο ηωλ δύν ηύπωλ νρεκάηωλ, ν 

αξηζκόο ηωλ νκάδωλ ηωλ 

εκπνξεπκαηνθηβωηίωλ ηεο εγθαηάζηαζεο, νη 

ρξόλνη θύθινπ θαη νη παξαγωγηθόηεηεο αλά 

ώξα ηωλ γεξαλνγεθπξώλ, νη δηαζηάζεηο ηεο 

εγθαηάζηαζεο, νη ζέζεηο παξαβνιήο, ν αξηζκόο 

ηωλ δηαθηλνύκελωλ εκπνξεπκαηνθηβωηίωλ
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