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Στη Χαπά, τον Παναγιώτη και τη Μελίτα 
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Με ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή δηαηξηβή νινθιεξψλεηαη ε ζπκκεηνρή κνπ ζην Μεηαπηπρηαθφ 
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Hamid Sadat Hosseini γηα ηελ πξφζπκε θαη επγεληθή παξνρή πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε ηε γάζηξα 

ΟΝR 5613. Δπίζεο, λα επραξηζηήζσ ηνλ Ναππεγφ Μεραλνιφγν Μεραληθφ θ. Γεκνζζέλε Σξηπεξίλα 

γηα ηε βνήζεηά ηνπ ζηε ρξήζε ζρεδηαζηηθψλ θαη πδξνζηαηηθψλ πξνγξακκάησλ. Δπηπξφζζεηα, ηνλ 

Αξρεγφ ηνπ Γ.Δ.Ν. Αληηλαχαξρν Κ. Υξεζηίδε Π.Ν. γηα ην φξακα, ηνλ Τπνλαχαξρν (Μ) Η. Γεκφπνπιν 

Π.Ν. θαη ηνλ Αληηπινίαξρν (Μ) Κ. Παδηψηε Π.Ν. ηνπ ΓΔΝ/ΓΔΞ γηα ηελ πνιχηηκε ζπλδξνκή ηνπο ζηελ 

πινπνίεζε ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο. Δπίζεο, ηνλ Πισηάξρε (Μ) Κ. Φαιίδα Π.Ν., ηνπο 

Τπνπινηάξρνπο (Μ) Μ.Ι. Φιψξν Π.Ν. θαη Γ. Γθνπγθνπιίδε Π.Ν. γηα ηηο επνηθνδνκεηηθέο ζπδεηήζεηο 

θαη ηελ πξνζπκία ηνπο λα ζπλδξάκνπλ. Σνπο γνλείο κνπ γηα ηελ, πάληα δεδνκέλε, εζηθή 

ζπκπαξάζηαζε. Tε ζχδπγφ κνπ Υαξά, γηα ηελ ππνκνλή ηεο, ηε ζηήξημε θαη ηελ αγάπε ηεο φια απηά 

ηα ρξφληα. Σνλ Παλαγηψηε θαη ηε Μειίηα πνπ κέζα απφ ηα κάηηα ηνπο βξήθα ηε δχλακε θαη ηε ζέιεζε 

λα αληαπεμέιζσ ζηηο απαηηήζεηο ησλ ζπνπδψλ. 
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«We must free ourselves of the hope that the sea will ever rest. We must learn to sail in high winds». 

Aristotle Onassis  
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1.ΠΔΡΙΛΗΦΗ. 
 

΢ηελ παξνχζα δηαηξηβή εμεηάδεηαη ε ιεηηνπξγεζηκφηεηα ηξηψλ εληειψο δηαθνξεηηθψλ, 
ζρεδηαζηηθά, γαζηξψλ πνιεκηθψλ πινίσλ κε ρξήζε ηεο απφιπηεο κεζφδνπ πξνζδηνξηζκνχ ηεο 
δπλακηθήο ζπκπεξηθνξάο ζε ηέζζεξηο πεξηνρέο ηεο Αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ θαη ηδηαίηεξα ζηελ 
επξχηεξε πεξηνρή ηνπ Αηγαίνπ Πειάγνπο.  

Αλαιχνληαη νη απνθξίζεηο ζε δχν ηαρχηεηεο θαη ηξεηο γσλίεο ζπλάληεζεο. Υξεζηκνπνηείηαη ν 
θψδηθαο S.M.P. γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ θηλήζεσλ θαη ησλ ηπραίσλ ζπκβάλησλ ζε νθηψ ζέζεηο αλά 
πινίν. Σα θξηηήξηα κε ηα νπνία ειέγρεηαη ε ιεηηνπξγεζηκφηεηα ησλ πινίσλ νξίδνληαη θαη θαζνξίδνληαη 
ζηελ έθδνζε ΝΑΣΟ STANAG 4154 edition3 θαη αθνξνχλ ηέζζεξηο θχξηεο απνζηνιέο ελφο πνιεκηθνχ 
πινίνπ: TAP “TRANSIT AND PATROL” (πεξηπνιία), ΑSW “ANTI-SUBMARINE WARFARE” 
(αλζππνβξπρηαθέο), AAW “ANTI-AIR WARFARE” (αληηαεξνπνξηθέο) θαη ΝΑΟ “NAVAL AIR 
OPERATIONS” (αεξνπνξηθέο- ειηθνπηέξνπ).  

Υξεζηκνπνηήζεθαλ ηα ζηνηρεία πνπ πεξηιακβάλεη ν άηιαληαο έθδνζεο 2004 πνπ 
δεκηνπξγήζεθε απφ ηνλ νξγαληζκφ Western European Armaments Organisation Research Cell, ζηνλ 
νπνίν ζπκκεηείρε θαη ην Δ.Μ.Π. ΢’απηφλ παξέρνληαη ζηαηηζηηθά ζηνηρεία γηα αλέκνπο θαη θπκαηηζκνχο 
ηεο ζαιάζζηαο ιεθάλεο ηεο Μεζνγείνπ ζπγθεληξσκέλα επί κηα δεθαεηία. Σέινο, ηα απνηειέζκαηα 
παξνπζηάδνληαη ζε θαξηεζηαλέο ζπληεηαγκέλεο θαη φρη ζε πνιηθά δηαγξάκκαηα. 
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2.ABSTRACT. 
 

This thesis examines the operability of three completely different, in terms of design, naval 
vessels with the use of absolute method of seakeeping performance assessment. The sea 
environment considered is that of four areas of the Eastern Mediterranean Sea, belonging to the 
Aegean Sea. 

The ships’ responses are measured for two speeds and three angles of encounter. The S.M.P. 
Code is used in order to calculate the motions and derived criteria at eight points onboard each ship. 
Criteria sets, concerning four essential operations (TAP “TRANSIT AND PATROL”, ΑSW “ANTI-
SUBMARINE WARFARE”, AAW “ANTI-AIR WARFARE” and ΝΑΟ “NAVAL AIR OPERATIONS”) and 
found in NATO STANAG 4154 edition 3 are used to assess the overall mission performance of each 
ship. 

Environmental data were taken from the wind and wave atlas which was created by the 
Western European Armaments Organisation Research Cell, released in 2004 with the participation of 
the NTUA. This atlas provides statistical data accumulated over a ten year period. Finally, the results 
are presented by means of Cartesian coordinates although a common practice is to use polar 
diagrams. 
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3.ΓΤΝΑΜΙΚΗ ΢ΤΜΠΔΡΙΦΟΡΑ (SEAKEEPING) ΚΑΙ ΛΔΙΣΟΤΡΓΗ΢ΙΜΟΣΗΣΑ (OPERABILITY). 
 

Η δπλακηθή ζπκπεξηθνξά ελφο πινίνπ (seakeeping) είλαη κηα θαζνξηζηηθή παξάκεηξνο γηα ηελ 
ζπλνιηθή επηρεηξεζηαθή απφδνζή ηνπ. Η δπλακηθή ζπκπεξηθνξά γεληθά ζεσξείηαη σο ε κειέηε ησλ 
θηλήζεσλ ελφο πινίνπ ζε ζαιάζζηνπο θπκαηηζκνχο. Δπνκέλσο, πινία κε θαιφ seakeeping είλαη ηθαλά 
λα πιένπλ εθηειψληαο επηηπρεκέλα ηελ απνζηνιή ηνπο, παξά ηηο αληίμνεο θαηξηθέο ζπλζήθεο [1]. Αλ 
ηψξα, ζεσξεζεί φηη ην ελδηαθέξνλ πεξηζηξέθεηαη γχξσ απφ ηα πνιεκηθά πινία, ηα νπνία κεηαθέξνπλ 
κεγάιν αξηζκφ πξνζσπηθνχ, πνιχπινθα θαη αθξηβά ζπζηήκαηα θαη νπιηθά θνξηία θαη πνπ κπνξεί λα 
θιεζνχλ λα εθηειέζνπλ ηελ απνζηνιή ηνπο αλεμάξηεηα ησλ ζπλζεθψλ, γίλεηαη αληηιεπηφ φηη νη 
απαηηήζεηο σο πξνο ηε δπλακηθή ζπκπεξηθνξά είλαη πην πνιχπινθεο απφ φ,ηη ζε έλα ζπκβαηηθφ 
εκπνξηθφ πινίν. 

Οη απαηηήζεηο σο πξνο ηε δπλακηθή ζπκπεξηθνξά εθθξάδνληαη αλαιφγσο ηεο απνζηνιήο ηνπ 
πινίνπ θαη ησλ πεξηβαιινληηθψλ ζπλζεθψλ. Δηδηθά νη πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο θαζνξίδνληαη απφ 
ηελ γεσγξαθηθή πεξηνρή. Η επηηπρεκέλε εθπιήξσζε ηεο απνζηνιήο ελφο πινίνπ εμαξηάηαη απφ ηηο 
ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ησλ ζπζηεκάησλ ηνπ, νη νπνίεο ζε κεγάιν βαζκφ επεξεάδνληαη απφ ην 
πεξηβάιινλ ησλ επηρεηξήζεσλ. Με απηή ηελ παξαδνρή, νη ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο κπνξνχλ λα 
ρσξηζζνχλ ζε ηξεηο θαηεγνξίεο: 

α.΢πλζήθεο θπζηνινγηθήο (αλακελφκελεο) ιεηηνπξγίαο. ΢’απηήλ, φια ηα ζπζηήκαηα θαη 
ππνζπζηήκαηα ηνπ πινίνπ πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ εθπιήξσζε ηεο απνζηνιήο ιεηηνπξγνχλ θαη 
απνδίδνπλ. 

β.΢πλζήθεο απνκεησκέλεο ιεηηνπξγίαο. ΢’απηήλ, φια ηα απαξαίηεηα ζπζηήκαηα θαη 
ππνζπζηήκαηα ηνπ πινίνπ πξέπεη λα πξνζηαηεπζνχλ απφ βιάβεο. Οη απνζηνιέο κπνξνχλ λα 
εθηειεζζνχλ κε πεξηνξηζκνχο. Η δπλακηθή επζηάζεηα ηνπ άζηθηνπ πινίνπ πξέπεη λα ιακβάλεηαη 
ζνβαξά ππφςε. 

γ.΢πλζήθεο επηβίσζεο. ΢’απηήλ πξέπεη λα εμαζθαιηζζεί ε επηβησζηκφηεηα ηνπ ζθάθνπο, ελψ 
φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξα ππνζπζηήκαηα πξέπεη λα πξνζηαηεπζνχλ απφ ζνβαξέο βιάβεο. Η 
δπλακηθή επζηάζεηα ηνπ βεβιακκέλνπ πινίνπ πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε. Η πεξίπησζε απηή 
θαιχπηεηαη απφ θαλνληζκνχο θαη δελ εμεηάδεηαη ζε απηή ηε δηαηξηβή [1].  

H βξεηαληθή ζεψξεζε ηνπ θχθινπ κάρεο ελφο πνιεκηθνχ πινίνπ, φπσο πεξηγξάθεηαη ζηελ 
έθδνζε BR 2170, ελνπνηεί ηηο δχν πξψηεο ζπλζήθεο θάησ απφ ηνλ φξν «fight» (πνπ ζεκαίλεη φηη ην 
πινίν κπνξεί λα εθπιεξψζεη ηελ απνζηνιή ηνπ, έζησ κεξηθψο θαη κε θάπνηεο δπζιεηηνπξγίεο ζηα 
ζπζηήκαηά ηνπ) ελψ γηα ηελ ηξίηε ρξεζηκνπνηεί ηνλ φξν «survive» (πνπ ζεκαίλεη φηη ακθηζβεηείηαη, θαη 
σο εθ ηνχηνπ πξέπεη πξψηηζηα λα εμαζθαιηζζεί, ε επηβησζηκφηεηα ηνπ ζθάθνπο). 

Οη νηθνλνκηθνί πεξηνξηζκνί ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ επηζπκία γηα κεγηζηνπνίεζε ηεο 
επηρεηξεζηαθήο απνηειεζκαηηθφηεηαο (operability), δεκηνπξγνχλ ηελ απαίηεζε ψζηε ηα πνιεκηθά 
πινία κε ηα πνιχπινθα ζπζηήκαηα λα ζρεδηάδνληαη κε γλσζηή εθ ησλ πξνηέξσλ δπλακηθή 
ζπκπεξηθνξά, πξνθεηκέλνπ λα αμηνινγνχληαη νη δπλαηφηεηεο εθηέιεζεο ησλ απνζηνιψλ ηνπο ζε 
ζπγθεθξηκέλα ζαιάζζηα πεξηβάιινληα. Η ηάζε ζήκεξα είλαη ε δεκηνπξγία κηθξψλ, επέιηθησλ θαη 
ππεξζχγρξνλα εμνπιηζκέλσλ κάρηκσλ λαπηηθψλ κνλάδσλ, νη νπνίεο :  

α. δελ βαζίδνπλ ηελ επηβησζηκφηεηά ηνπο ζε έλα ηεξάζηην νπινζηάζην αλαραίηεζεο ησλ 
επεξρφκελσλ απεηιψλ ή ζηελ χπαξμε βαξηψλ ζσξαθίζεσλ, αιιά ζηελ έγθαηξε πξνεηδνπνίεζε θαη 
ζηελ παξαπιάλεζε ηεο επεξρφκελεο απεηιήο κέζσ θαηάιιεισλ ζπζθεπψλ (from armour to sensor 
concept). 

β. κπνξνχλ λα αιιάδνπλ ηελ θχξηα απνζηνιή ηνπο, κε θαηάιιειε πξνζζαθαίξεζε 
ζπζηεκάησλ, ελψ ε πιαηθφξκα παξακέλεη ε ίδηα (modular concept). 

 Δπηπξφζζεηα, ζήκεξα δίλεηαη έκθαζε αληί γηα ηηο παξαδνζηαθέο απνζηνιέο αλνηθηήο 
ζάιαζζαο (blue water) ζηηο παξάθηηεο επηρεηξήζεηο κε δπλαηφηεηα πξνζβνιήο ρεξζαίσλ ζηφρσλ [2]. 
Άξα, ε ζχγρξνλε ηάζε, ε νπνία ζηξέθεηαη ζηελ θαηαζθεπή κηθξψλ (ζε ζρέζε κε ην παξειζφλ) 
πινίσλ, επηηείλεη ηελ έκθαζε ζηελ κειέηε ηεο δπλακηθήο ζπκπεξηθνξάο θαη ζηελ εμαγσγή 
ζπκπεξαζκάησλ γηα ηελ επηρεηξεζηαθή απνηειεζκαηηθφηεηα (ή αιιηψο ιεηηνπξγεζηκφηεηα, 
operability), δεδνκέλνπ φηη ε γεληθή αξρή είλαη πσο ην κεγάιν κέγεζνο επλνεί ην θαιφ seakeeping [3].  

Με ηνλ φξν επηρεηξεζηαθή απνηειεζκαηηθφηεηα ή ιεηηνπξγεζηκφηεηα (operability) νξίδεηαη ην 
πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ, θαηά ην νπνίν έλα πινίν κπνξεί λα επηρεηξεί, εθηειψληαο ηελ απνζηνιή ηνπ ζε 
έλα δεδνκέλν ζπλδπαζκφ πεξηβαιινληηθψλ ζπλζεθψλ. Απνηειεί δειαδή έλα κέηξν ηεο ηθαλφηεηαο 
ηνπ πινίνπ λα ηαμηδεχεη θαη ηαπηφρξνλα λα εθηειεί ηελ απνζηνιή ηνπ. Με ηνλ ηξφπν απηφ είλαη εθηθηή 
θαη ε ζχγθξηζε δηαθνξεηηθψλ ζρεδηάζεσλ. 

Σα βαζηθά βήκαηα γηα ηελ πξφβιεςε ηεο επηρεηξεζηαθήο απνηειεζκαηηθφηεηαο είλαη: 
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α.Καζνξηζκφο ηεο απνζηνιήο. 
β.Πεξηγξαθή ησλ αλεκνινγηθψλ θαη ζαιαζζίσλ ζπλζεθψλ, ζηηο νπνίεο ζα ιεηηνπξγήζεη ην πινίν. 
γ.Τπνινγηζκφο ησλ θηλήζεσλ ηνπ πινίνπ θαη ησλ ζπλαθψλ θαηλνκέλσλ ζην ζπγθεθξηκέλν ζαιάζζην 
πεξηβάιινλ. 
δ.Δθαξκνγή θξηηεξίσλ απφδνζεο ησλ ζπζηεκάησλ ηνπ πινίνπ, κε ζθνπφ ηελ ζχλδεζε ησλ θηλήζεσλ 
ηνπ πινίνπ κε ηελ εθηέιεζε ηεο απνζηνιήο ηνπ. 
ε.΢πγθέληξσζε θη επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ κε ζθνπφ ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ γηα ηελ 
ιεηηνπξγεζηκφηεηα ηνπ πινίνπ (operability). 

Τπάξρνπλ δχν γεληθέο κέζνδνη πξνζδηνξηζκνχ ηεο δπλακηθήο ζπκπεξηθνξάο ελφο πινίνπ. Kαη 
νη δχν παξέρνπλ ζηνλ ζρεδηαζηή πιεξνθνξίεο γηα ηελ επίδξαζε ησλ θηλήζεσλ ηνπ πινίνπ ζηελ 
απφδνζε ησλ ζπζηεκάησλ ηνπ, ζπλεπψο ζηελ ιεηηνπξγεζηκφηεηά ηνπ. 

Η πξψηε κέζνδνο είλαη ζπγθξηηηθή. Η ζπκπεξηθνξά ηνπ πινίνπ κειεηάηαη θαη ζπγθξίλεηαη κε 
ηελ αληίζηνηρε ελφο άιινπ πινίνπ κε γλσζηή (θαιή) δπλακηθή ζπκπεξηθνξά. Η κέζνδνο απηή 
ρξεζηκνπνηεί πνζνηηθά θαη πνηνηηθά θξηηήξηα . 

Η άιιε κέζνδνο είλαη απφιπηε. ΢’απηήλ νξίδνληαη απνδεθηά φξηα ζηηο θηλήζεηο ηνπ πινίνπ κε 
βάζε ηελ κείσζε ηεο απφδνζεο ηνπ πξνζσπηθνχ θαη ηνπ πιηθνχ. Σν πινίν εμεηάδεηαη θαη αμηνινγείηαη 
κε βάζε απηά ηα φξηα. Η κέζνδνο απηή ρξεζηκνπνηεί ηα φξηα απηά σο θξηηήξηα πνπ ζηεξίδνληαη κφλν 
ζε πνζνηηθέο κεηξήζεηο. 

΢ηελ παξνχζα δηαηξηβή ρξεζηκνπνηείηαη ε απφιπηε κέζνδνο. Γίλεηαη έιεγρνο ηθαλνπνίεζεο 
δηαθφξσλ θξηηεξίσλ πνπ θαζνξίδνληαη απφ ηελ έθδνζε ΝΑΣΟ STANAG 4154 θαη ππνινγίδνληαη νη 
δείθηεο ιεηηνπξγεζηκφηεηαο ζε ηέζζεξηο ζαιάζζηεο πεξηνρέο ηεο Αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ, ππφ δχν 
δηαθνξεηηθέο ηαρχηεηεο θαη ηξεηο θαηεπζχλζεηο ηνπ πινίνπ σο πξνο ηνλ θπκαηηζκφ. Οη ζέζεηο (AREAS) 
ζηηο νπνίεο κειεηήζεθαλ ηα πινία είλαη νη παξαθάησ: 

α.AREA 1: 35 N, 22 E.( Γπηηθά Κξήηεο) 
β.AREA 2: 36 N, 21 E. ( Ννηηνδπηηθά Πεινπνλήζζνπ) 
γ.AREA 3: 36 N, 27 E. ( Βφξεηα λήζνπ Καξπάζνπ) 
δ.AREA 4: 38N, 25.5 E. ( Κεληξηθφ Αηγαίν) 
 

4.ΣΟ ΘΑΛΑ΢΢ΙΟ ΠΔΡΙΒΑΛΛΟΝ. 
 

Η ζάιαζζα παξνπζηάδεη κηα δηαξθψο κεηαβαιιφκελε φςε. ΢ε καθξνρξφλην νξίδνληα ε 
επηθάλεηά ηεο κπνξεί λα δηαθνξνπνηείηαη απφ ήξεκε (flat calm) κέρξη εμαηξεηηθά ηαξαγκέλε (extreme 
roughness). ΢ε βξαρπρξφλην νξίδνληα, κπνξεί λα εκθαλίδεη κηα ζρεηηθά ζηαζεξή δηαηαξαρή, φκσο ε 
επηθάλεηά ηεο είλαη δηαξθψο κεηαβαιιφκελε. Ο αθξηβήο κεραληζκφο κε ηνλ νπνίν γίλεηαη ε κεηαθνξά 
ελέξγεηαο απφ ηνλ άλεκν πξνο ην λεξφ, κε απνηέιεζκα αξρηθά ηνλ ξπηηδηζκφ (ripples) θαη ζηελ 
ζπλέρεηα ηνλ θπκαηηζκφ (waves), δελ είλαη αθξηβψο γλσζηφο [4]. Οχηε ε ειάρηζηε ηαρχηεηα αλέκνπ 
πνπ πξνθαιεί ζρεκαηηζκφ θπκάησλ είλαη επαθξηβψο γλσζηή, αλ θαη έρνπλ πξνηαζεί ηηκέο κεηαμχ 0.6 
θαη 6 m/sec [5].  

Η δηαηαξαρή ηεο ζαιάζζηαο επηθάλεηαο εθηφο απφ ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ, εμαξηάηαη θη απφ 
ηελ δηάξθεηα πνπ απηφο πλέεη ζηελ πεξηνρή, θαζψο επίζεο θαη απφ ηελ έθηαζε ηεο ζαιάζζηαο 
επηθάλεηαο πάλσ απφ ηελ νπνία πλέεη. Απηά ηα ηξία πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά είλαη γλσζηά σο έληαζε 
(strength), δηάξθεηα (duration) θαη έθηαζε (fetch). Η δηαηαξαρή εμαξηάηαη επίζεο θαη απφ θάπνηα 
ζαιάζζηα ραξαθηεξηζηηθά, φπσο ηελ χπαξμε παιιίξνηαο, ην βάζνο ηνπ λεξνχ θαη ηελ ηνπηθή 
αθηνγξακκή. Πξαθηηθά, φηαλ ε ζαιάζζηα πεξηνρή ππεξβαίλεη ην κήθνο ησλ 500 Km, ν ζρεκαηηζκφο 
θπκάησλ είλαη αλεμάξηεηνο απφ ην fetch.  

Αθνχ ζρεκαηηζζεί ην θχκα, αξρίδεη λα θηλείηαη, απνκαθξπλφκελν απφ ην ζεκείν πνπ 
δεκηνπξγήζεθε, θηλνχκελν κέρξη λα ραζεί φιε ε ελέξγεηα πνπ κεηαθέξεη, είηε ιφγσ ζξαχζεο ησλ 
θπκάησλ είηε ιφγσ θαηλνκέλσλ ζπλεθηηθφηεηαο [5]. 

Οη θπκαηηζκνί κπνξνχλ λα δηαρσξηζζνχλ ζε δχν θαηεγνξίεο: Σνπο αξκνληθνχο (regular) θαη 
ηνπο ηπραίνπο (irregular). Οη αξκνληθνί θπκαηηζκνί είλαη εκηηνλνεηδείο θπκαηηζκνί, νη νπνίνη πξαθηηθά 
δελ εκθαλίδνληαη ζηελ θχζε.  
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Ηκηηνλνεηδήο θπκαηηζκφο (regular wave) [4]. 

 
Οη ηπραίνη θπκαηηζκνί είλαη απηνί πνπ απαληψληαη ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ θαη δηαρσξίδνληαη 

πεξαηηέξσ ζε δχν θαηεγνξίεο: ε πξψηε αθνξά θαζαξά αλεκνγελείο θπκαηηζκνχο (sea waves). Απηνί 
είλαη πνιπθαηεπζπληηθνί (Shortcrested), δειαδή πξνθχπηνπλ απφ ηελ ζπκβνιή θπκαηηζκψλ δηαθφξσλ 
θαηεπζχλζεσλ. Πξαθηηθά, φιεο νη αλεκνγελείο θαηαζηάζεηο ζαιάζζεο είλαη shortcrested. Σν κήθνο ηεο 
θνξπθήο ηνπ θχκαηνο είλαη ιίγεο κφλν θνξέο (2 έσο 3) κεγαιχηεξν απφ ην θαηλφκελν κήθνο θχκαηνο 

 ̃. Ξερσξηζηέο θνξπθέο θπκάησλ αλαπηχζζνληαη ζε δηάθνξεο θαηεπζχλζεηο, νη νπνίεο απέρνπλ πνιχ 

απφ ηελ θχξηα θαηεχζπλζε δηάδνζεο. Η θαηλφκελε πεξίνδνο  ̃ δηαξθψο κεηαβάιιεηαη, φπσο θαη ην 

θαηλφκελν κήθνο θχκαηνο  ̃. Οη θπκαηηζκνί απηνί κειεηψληαη, ζεσξψληαο ηνπο σο ππέξζεζε απιψλ 
εκηηνλνεηδψλ θπκαηηζκψλ δηαθφξσλ θαηεπζχλζεσλ θαη πεξηφδσλ (γξακκηθή ζεσξία θπκάησλ). 
 Η άιιε θαηεγνξία ηπραίσλ θπκαηηζκψλ νλνκάδεηαη απνζαιαζζία (swell). Πξφθεηηαη γηα 
θπκαηηζκνχο, νη νπνίνη πξνέξρνληαη απφ κηα καθξηλή σο πξνο ηνλ παξαηεξεηή πεξηνρή, ρσξίο λα 
ζπλεηζθέξνπλ νη θπκαηηζκνί απφ ηνπηθνχο αλέκνπο. Δίλαη κνλνθαηεπζπληηθνί (Longcrested), δειαδή 
φινη έρνπλ ηελ ίδηα θαηεχζπλζε δηάδνζεο. Οη θπκαηηζκνί απηνί έρνπλ κήθνο θνξπθήο 6-7 θνξέο 
κεγαιχηεξν απφ ην θαηλφκελν κήθνο θχκαηνο, ελψ θαη ε θαηλφκελε πεξίνδνο είλαη κεγαιχηεξε ζε 
ζρέζε κε απηή ησλ αλεκνγελψλ θπκαηηζκψλ. ΢αλ γεληθφο θαλφλαο κπνξεί λα ιερζεί φηη ε πεξίνδνο 
ηεο ηάμεο ησλ 10 sec δηαρσξίδεη ηα sea waves απφ ην swell ( ην swell εκθαλίδεη πεξηφδνπο ζπλήζσο 
άλσ ησλ 10 sec), ρσξίο απηφ λα ζεκαίλεη φηη δελ ππάξρεη θαη επηθάιπςε ζηηο πεξηφδνπο [6]. 
΢χκθσλα κε ηνλ Torsethaugen (1993,1996), ε ζρέζε πνπ ραξαθηεξίδεη έλα ηπραίν θπκαηηζκφ ζαλ 
sea ή ζαλ swell είλαη ε αθφινπζε: 

          
   

 wind sea 

 

          
   

 swell, 

φπνπ    ε πεξίνδνο θνξπθήο ηνπ θχκαηνο θαη 

     ην ζεκαληηθφ χςνο θχκαηνο. 

 
Tπραίνη θπκαηηζκνί (irregular waves): swell (αξηζηεξά), sea (δεμηά) [7]. 



11 
 

 
Δπνκέλσο, ε ρξνληθή ηζηνξία ελφο ηπραίνπ αλεκνγελνχο θπκαηηζκνχ, κπνξεί λα παξαζηαζεί 

απφ κηα ζεηξά Fourier, σο ππέξζεζε απιψλ εκηηνλνεηδψλ θπκαηηζκψλ, ζην πιαίζην ηεο γξακκηθήο 
ζεψξεζεο:  

 ( )   ̅  ∑      (   )
 
         (   )  [meters] φπνπ: 

 

   
   

  
              [rad/sec] 

    Η δηάξθεηα ηεο ρξνληθήο ηζηνξίαο [sec] 
 

   
 

  
∫  ( )    (   )  
  
 

 [m] 

 

   
 

  
∫  ( )    (   )   
  
 

 [m] 

 

 ̅: Η κέζε ηηκή ηεο αλχςσζεο ηεο ζαιάζζηαο επηθάλεηαο [m] 
 ( ): Η ζηηγκηαία ηηκή ηεο αλχςσζεο ηεο ζαιάζζηαο επηθάλεηαο [m]. 

 
Άξα, κπνξεί λα γξαθηεί φηη: 

 ( )   ̅  ∑        (      )
 
      [m] φπνπ: 

    √  
    

    [m] 
 

θαη         
  

  
  ,    ε θάζε . 

Η ηειεπηαία έθθξαζε ηεο ζηηγκηαίαο αλχςσζεο ηεο ζάιαζζαο  ( ) εθθξάδεη ην γεγνλφο φηη 
έλαο ηπραίνο θπκαηηζκφο κπνξεί λα παξαζηαζεί απφ έλα άζξνηζκα ζεσξεηηθά άπεηξνπ, πξαθηηθά 
πεπεξαζκέλνπ, αξηζκνχ εκηηνληθψλ θπκαηηζκψλ κε πιάηνο     θαη ζπρλφηεηα   . Σν κεζνδηάζηεκα 

ζπρλνηήησλ     κεηαμχ ησλ θπκαηηζκψλ είλαη:    
  

  
     [rad/sec]. Aλ ην    γίλεη πνιχ κηθξφ, 

ηφηε ην    γίλεηαη πνιχ κεγάιν. 
Σν απνηέιεζκα ηεο ππέξζεζεο ησλ εκηηνληθψλ θπκάησλ απεηθνλίδεη κε αθξίβεηα ηελ ρξνληθή 

ηζηνξία ηνπ πξνθχπηνληνο ηπραίνπ θπκαηηζκνχ πνπ θαηαγξάθεθε ζην ρξνληθφ δηάζηεκα   . Όκσο, 
δελ ππάξρεη θακία έλδεημε φηη «έμσ» απφ απηφ ην ρξνληθφ δηάζηεκα, ην απνηέιεζκα ηεο ζχλζεζεο 
ησλ εκηηνληθψλ θπκαηηζκψλ ζα απεηθφληδε ηθαλνπνηεηηθά ηνλ ηπραίν θπκαηηζκφ. Μάιηζηα, απηφ ζα 
απνηεινχζε θαη παξάδνμν. Άξα ζπκπεξαίλεηαη φηη, αλ θαη ν ηπραίνο θπκαηηζκφο πνπ πξνέθπςε απφ 
ηελ ρξήζε ησλ ζεηξψλ Fourier επαλαιακβάλεηαη κε πεξίνδν   , ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ε ρξνληθή 
ηζηνξία ηνπ θπκαηηζκνχ δελ επαλαιακβάλεηαη πνηέ [4].  

 

 
Yπέξζεζε εκηηνληθψλ θπκαηηζκψλ (Faltinsen, 1990) . 
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Δπεηδή ινηπφλ νη θπκαηηζκνί πνπ ζπλαληψληαη είλαη αθαλφληζηεο θπκαηνκνξθέο, θαη κάιηζηα 

αθφκα θη αλ εμεηάδεηαη ε ίδηα πεξηνρή, ζηηο ίδηεο ζπλζήθεο έληαζεο θαη δηάξθεηαο πλνήο αλέκνπ νη 
ρξνληθέο ηζηνξίεο ησλ θπκαηηζκψλ πνπ ζα θαηαγξαθνχλ δελ ζα είλαη νη ίδηεο, ζπκπεξαίλνπκε φηη 
πξφθεηηαη γηα ζηνραζηηθέο δηαδηθαζίεο, νη νπνίεο πεξηγξάθνληαη κε ρξήζε ησλ ηπραίσλ κεηαβιεηψλ. 

Φαινόμενα και ζηαηιζηικά μεγέθη ζηοταζηικών διαδικαζιών. 
Με ηνλ φξν «θαηλφκελα κεγέζε» νξίδνληαη εθείλα (ηα κεγέζε), πνπ κπνξνχλ λα κεηξεζνχλ 

απ’επζείαο, ρσξίο λα απαηηείηαη θάπνηα επεμεξγαζία ή δηαδηθαζία. ΢ηελ πεξίπησζε, θαηά ηελ νπνία 
θαηαγξάθεηαη ε αλχςσζε ηεο ζαιάζζηαο επηθάλεηαο, ηα θαηλφκελα κεγέζε ρσξίδνληαη ζε δχν 
θαηεγνξίεο: ζ’εθείλα ηνπ ρξφλνπ θαη ζ’εθείλα ηνπ ρψξνπ. Κη απηφ γηαηί ε αλχςσζε ηεο ζαιάζζηαο 

επηθάλεηαο είλαη ζπλάξηεζε ηφζν ηνπ ρξφλνπ t, φζν θαη ηεο νξηδφληηαο ζέζεο  ⃗ ηνπ ζεκείνπ κέηξεζεο. 
Αλ ινηπφλ ζεσξεζεί φηη  ( ⃗  ) είλαη ε ζπλάξηεζε αλχςσζεο ηεο ζαιάζζηαο επηθάλεηαο θαη ηεζεί 

 ⃗         , ηφηε νξίδνληαη ηα θαηλφκελα κεγέζε ρξφλνπ: 

 ̃: θαηλφκελν χςνο θχκαηνο. (Η απφιπηε θαηαθφξπθε απφζηαζε κεηαμχ θνξπθήο θαη ηεο 
επφκελεο θνηιάδαο ή αληίζηξνθα, ηεο ζπλάξηεζεο  ( )). 

  ̃: θαηλφκελε πεξίνδνο κεδεληθήο ππέξβαζεο. (Σν ρξνληθφ δηάζηεκα κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ 
ππεξβάζεσλ ηνπ επηπέδνπ εξεκίαο απφ ηελ ζπλάξηεζε  ( )). 

  ̃: θαηλφκελε πεξίνδνο θνξπθψλ. (Σν ρξνληθφ δηάζηεκα κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ θνξπθψλ ηεο 
ζπλάξηεζεο  ( )). 

 

 
Φαηλφκελα θπκαηηθά κεγέζε ρξφλνπ. 

 
Αληίζηνηρα, νξίδνληαη ηα θαηλφκελα κεγέζε ρψξνπ, ρξεζηκνπνηψληαο ζχζηεκα πνιηθψλ 

ζπληεηαγκέλσλ (r,ζ) επί ηνπ πεδίνπ εξεκίαο ηεο ζαιάζζηαο επηθάλεηαο, ζέηνληαο          : 
 ( )̃: θαηλφκελν χςνο θχκαηνο θαηά ηε δηεχζπλζε ζ. 

 ( )̃ : θαηλφκελν κήθνο θχκαηνο θαηά ηε δηεχζπλζε ζ. 

 ( )̃ : θαηλφκελε θιίζε θχκαηνο θαηά ηε δηεχζπλζε ζ (  ̃( )  
 ( )̃

 ( )̃
 ). 

 
Φαηλφκελα θπκαηηθά κεγέζε ρψξνπ. 

 
Οη ηηκέο ησλ θαηλφκελσλ κεγεζψλ κεηαβάιινληαη θαηά ηελ θαηαγξαθή. Έηζη, ζεσξνχληαη σο 

ηπραίεο κεηαβιεηέο θαη πεξηγξάθνληαη ζηαηηζηηθά κε ηελ βνήζεηα ζπλαξηήζεσλ θαηαλνκήο 
ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο. Με ηνλ ηξφπν απηφ νξίδνληαη ηα «ζηαηηζηηθά κεγέζε», ηα νπνία είλαη  
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ζηαηηζηηθέο ζπλαξηήζεηο ησλ αληίζηνηρσλ θαηλφκελσλ κεγεζψλ θαη νη νπνίεο δηαρσξίδνληαη θη απηά ζε 
ζηαηηζηηθά κεγέζε ρψξνπ θαη ρξφλνπ: 

 ̅  
 

 
∑   ̃
 
   : κέζν χςνο θχκαηνο. 

 

     
 

 
∑   

 ̃ 
   : ηππηθή απφθιηζε. 

 
 

  
 ⁄
 

 

(  ⁄ )
∑   ̃
 
 ⁄

   
: ζεκαληηθφ χςνο θχκαηνο (ε κέζε ηηκή ηνπ 1/3 ησλ πςειφηεξσλ ηηκψλ ηνπ 

θαηλφκελνπ χςνπο θαηά ηελ δηάξθεηα κηαο θαηαγξαθήο). 

  ̅̅̅̅ ,  ̅̅ ̅: κέζε πεξίνδνο θχκαηνο κεδεληθήο ππέξβαζεο θαη θνξπθψλ αληίζηνηρα. 

  ̅̅ ̅( )   ̅̅ ̅( ): κέζν κήθνο θχκαηνο. 
Αλ νη παξαπάλσ ηηκέο πςψλ θχκαηνο ιεθζνχλ σο κέζεο ηηκέο ρψξνπ, δειαδή θαηά κήθνο 

κηαο ηνκήο  ( | ), ηφηε ηα ζηαηηζηηθά κεγέζε πνπ πξνθχπηνπλ εμαξηψληαη θαη απφ ηελ ζεσξνχκελε 

θαηεχζπλζε ζ, δειαδή  ̃   ( )̃,          ( )̃ ,   
 ⁄
   

 ⁄
( ). Αλ ε ζπλάξηεζε 

  
 ⁄
( ).παξνπζηάδεη έληνλν νιηθφ κέγηζην γηα κηα γσλία έζησ     , ηφηε ε θαηεχζπλζε    

νλνκάδεηαη θχξηα θαηεχζπλζε δηάδνζεο ηνπ θχκαηνο. 
 Η ζηνραζηηθή δηαδηθαζία ηεο αλχςσζεο ηεο ζαιάζζηαο επηθάλεηαο   σο ζπλάξηεζε ηνπ 

ρξφλνπ  ,  ( ), αθνινπζεί κηα ζηάζηκε θαη θαλνληθή θαηαλνκή (Gaussian) κε ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο 
πηζαλφηεηαο (ζ.π.π.) 

  ( )  
 

  √  
 

   

   
 
  

 
φπνπ     ηππηθή απφθιηζε [8] 

 
Η επηβεβαίσζε ηνπ γεγνλφηνο φηη ε αλχςσζε ηεο ζάιαζζαο αθνινπζεί ζηάζηκε θαη θαλνληθή 

θαηαλνκή έρεη ειεγρζεί δηεμνδηθά. Απφ ηνλ έιεγρν ζπκπεξαίλεηαη φηη γηα θχκαηα κε        ε 
ζεψξεζε ηζρχεη, αλ θαη γηα          ππάξρνπλ απνθιίζεηο απφ ηελ θαλνληθή θαηαλνκή πνπ 
απμάλνπλ ειαθξά κε ηελ αχμεζε ηεο θαηάζηαζεο ζαιάζζεο. Παξφι’απηά, ζηελ πεξίπησζε φπνπ ε 
ζαιάζζηα πεξηνρή έρεη κεγάιν βάζνο («βαζχ λεξφ»), κπνξεί λα ζεσξεζεί σο ζηάζηκε θαη θαλνληθή 
θαηαλνκή, αλεμάξηεηα κε ηελ επηθξαηνχζα θαηάζηαζε ζαιάζζεο [9]. 

Οη αληίζηνηρεο δηαδηθαζίεο πνπ αθνξνχλ ηα πιάηε θαη ηα χςε ησλ θπκαηηζκψλ,  ( ) θαη  ( ), 
αθνινπζνχλ ηελ θαηαλνκή Rayleigh κε ζ.π.π. 

 

  ( )  
 

 
 
(
   

  ) 

 

φπνπ    ε κέζε ηηκή ηνπ        [5]. 
Με ηελ παξαπάλσ ζηνραζηηθή κνληεινπνίεζε είλαη εθηθηή ε πεξηγξαθή ηεο 

πηζαλνζεσξεηηθήο (probabilistic) δνκήο ηνπ θπκαηηθνχ πεδίνπ, κε ηε ρξήζε ηνπ θαηεπζπληηθνχ 
θάζκαηνο  (   ) φπνπ: 

ω ε θπθιηθή ζπρλφηεηα ηνπ θχκαηνο θαη 
θ  ε θαηεχζπλζε ηνπ θχκαηνο. 

Σα ζηνραζηηθά κεγέζε, πνπ νλνκάδνληαη θαζκαηηθά, εθθξάδνληαη κε ηε βνήζεηα ηνπ 

θαηεπζπληηθνχ θάζκαηνο  (   ). Σα θαζκαηηθά κεγέζε πνπ αληηζηνηρνχλ ζηα παξαπάλσ ζηαηηζηηθά 
κεγέζε ρξφλνπ, εθθξάδνληαη κε ηε βνήζεηα ηνπ ζεκεηαθνχ θάζκαηνο ζπρλφηεηαο S(ω) ,φπνπ 

 ( )  ∫  (   )  
 

  
, κε ηηο παξαθάησ ζρέζεηο: 

Mέζν χςνο θχκαηνο: [ ]     √    ̅. 

΢εκαληηθφ χςνο θχκαηνο:     √     
 ⁄
. 

Μέζε πεξίνδνο κεδεληθήο ππέξβαζεο:  [  ]    √
  

  
    . 
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Μέζε πεξίνδνο θνξπθψλ: Ε [  ]=  √
  

  
    . 

φπνπ Δ[ ] ν ηειεζηήο κέζεο νιφηεηαο θαη   ,    νη θαζκαηηθέο ξνπέο, νη νπνίεο ζηε γεληθή 
ηνπο έθθξαζε νξίδνληαη σο εμήο: 

   ∫    ( )  
 

 
. 

 
 

Απφ απηή ηε ζρέζε ζπκπεξαίλεηαη φηη γηα n=0 ε θαζκαηηθή ξνπή γίλεηαη:    ∫  ( )  
 

 
 θαη 

αληηζηνηρεί ζην εκβαδφλ πνπ πεξηθιείεηαη θάησ απφ ηελ θακπχιε  ( ). Η ζρέζε ηνπ ζεκεηαθνχ  
θάζκαηνο ζπρλφηεηαο  ( ) εθθξάδεη ην πψο θαηαλέκεηαη ε θπκαηηθή ελέξγεηα αλά ηεηξαγσληθφ κέηξν 
ζηηο δηάθνξεο θπθιηθέο ζπρλφηεηεο   ηνπ θπκαηηζκνχ. 

 

 
΢εκεηαθφ θάζκα S(ω) 

 

Παξφκνηεο ζρέζεηο ηζρχνπλ θαη γηα ηα ζηνραζηηθά κεγέζε ρψξνπ:  ( )  ∫  (   )  
 

 
. Η 

ζρέζε απηή εθθξάδεη ηελ θαηαλνκή ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο αλά ηεξαγσληθφ κέηξν ζηηο δηάθνξεο 

θαηεπζχλζεηο θ. Αλ ε ζπλάξηεζε  ( ) εκθαλίδεη έληνλν νιηθφ κέγηζην γηα θ=θ0, ηφηε ε θαηεχζπλζε θ0  
νλνκάδεηαη θχξηα θαηεχζπλζε δηάδνζεο ησλ θπκαηηζκψλ. Αλ ππάξρνπλ πεξηζζφηεξα ηνπηθά κέγηζηα, 
ηφηε ζα έρνπκε ηφζεο θχξηεο θαηεπζχλζεηο, φζα θαη ηα κέγηζηα [8]. 

 
5.ΣΟ ΦΑ΢ΜΑ ΣΗ΢ ΚΤΜΑΣΙΚΗ΢ ΔΝΔΡΓΔΙΑ΢ (WAVE ENERGY SPECTRUM). 
 

Η ζεκαζία ηεο θάζε εκηηνλνεηδνχο ζπληζηψζαο ηνπ θχκαηνο εθθξάδεηαη κε ην θάζκα ηεο 
θπκαηηθήο ελέξγεηαο (wave energy spectrum). Η ελέξγεηα ηνπ n-νζηνχ εκηηνληθνχ θχκαηνο-

ζπληζηψζαο, αλά m2 ζαιάζζηαο επηθάλεηαο ηζνχηαη κε 
 

 
      . Σν θάζκα ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο 

νξίδεηαη θαηά ηξφπν ψζηε ε πεξηνρή πνπ πεξηθιείεηαη απφ έλα εχξνο ζπρλφηεησλ, έζησ    έσο   , 

λα είλαη αλάινγε ηεο νιηθήο ελέξγεηαο (αλά m2 ζαιάζζηαο επηθάλεηαο) ησλ θπκάησλ-ζπληζησζψλ πνπ 
έρνπλ ζπρλφηεηεο κεηαμχ [  ,   ]. Άξα, φπσο πξνεηπψζεθε, ε πεξηνρή πνπ πεξηθιείεηαη θάησ απφ 

ηελ θακπχιε ηνπ θάζκαηνο είλαη αλάινγε ηεο νιηθήο ελέξγεηαο (αλά m2 ζαιάζζηαο επηθάλεηαο) φινπ 

ηνπ ζπζηήκαηνο ηνπ ηπραίνπ θπκαηηζκνχ. Αλ ππνηεζεί φηη       
  

 
 θαη       

  

 
 ηφηε ζηελ 

πεξηνρή ζπρλνηήησλ [  ,   ] ζα ππάξρεη κφλν έλαο εκηηνληθφο θπκαηηζκφο, ζχκθσλα κε ηελ 

αλάιπζε θαηά Fourier ηνπ ηπραίνπ θπκαηηζκνχ. ΢’απηή ηελ πεξίπησζε, ε ηεηαγκέλε πνπ ζα 

αληηζηνηρεί ζηελ ζπρλφηεηα   , δίδεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

    ( )   
 

 
          ( )  

    
   

   [m2/rad/sec]. 

H γξαθηθή παξάζηαζε απηνχ ηνπ θάζκαηνο εκθαλίδεη αζπλέρεηα θαη απαξηίδεηαη απφ νξζνγψληα 

βάζεο   . 
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Σππηθφ θάζκα πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ αλάιπζε Fourier ελφο ηπραίνπ θπκαηηζκνχ. 

 
Όηαλ φκσο     , ηφηε ε   ( ) γίλεηαη κηα ζπλερήο θακπχιε, νπφηε ε παξαπάλσ ζρέζε 

γίλεηαη: 

  ( )   
 

 
       

 
   ∫   ( )

 

 
     [4] 

 
 

 
 

 
 

6.TO ΓΙΠΑΡΑΜΔΣΡΙΚΟ ΦΑ΢ΜΑ BRETSCHNEIDER (BRETSCHNEIDER SPECTRUM, ITTC 
SPECTRUM). 

Σν θάζκα Bretschneider (1959), κνληεινπνηεί ζαιάζζηνπο θπκαηηζκνχο ζηελ αλνηθηή 

ζάιαζζα θαη δίδεηαη απφ ηε ζρέζε:     ( )  
 

  
(
 

  
)
  (  

 ⁄
)
 

  
   {

  

 
(
 

  
)
  

} φπνπ: 

  
 ⁄
ην ζεκαληηθφ χςνο θχκαηνο 

 

   ε θπθιηθή ζπρλφηεηα θνξπθήο (   
  

  
 ) 

Οη δχν παξάκεηξνη ηνπ θάζκαηνο είλαη ην ζεκαληηθφ χςνο θχκαηνο θαη ε θπθιηθή ζπρλφηεηα 
θνξπθήο. Ιζρχνπλ νη παξαθάησ ζρέζεηο: 

 

           
 ⁄
      

 ⁄
  √         [m] 

 

         
  

 ⁄

 ̅ 
  [m2/sec4]       κε    ̅  
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      √(
  

  
)       ̅  [sec] (κέζε πεξίνδνο κεδεληθήο ππέξβαζεο) 

 
      (κέζε πεξίνδνο θνξπθήο) 

 
 

   
  

  
       ̅           [sec] (πεξίνδνο θνξπθήο θάζκαηνο,modal period) 

H κέγηζηε ηηκή θάζκαηνο είλαη:     ( )           
 ⁄
  ̅           

 ⁄
     [m

2/rad/sec] 

Με ην δηπαξακεηξηθφ θάζκα Bretschneider, πεξηγξάθνληαη ζαιάζζηεο πεξηνρέο κε 
αλαπηπζζφκελνπο ή απνζβελχκελνπο θπκαηηζκνχο (developing seas, decaying seas). Απηφ ζεκαίλεη 
φηη ν ξπζκφο κε ηνλ νπνίν πξνζδίδεηαη ελέξγεηα ζην λεξφ απφ έλα πλένληα (κε ζεσξεηηθά ζηαζεξή 
ηαρχηεηα) άλεκν είλαη δηαθνξεηηθφο απφ ην ξπζκφ κε ηνλ νπνίν ε ελέξγεηα απηή ππνβηβάδεηαη, ιφγσ 
ζπλεθηηθφηεηαο ηνπ λεξνχ θαη ιφγσ ζξαχζεο ησλ θπκάησλ. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ νη ξπζκνί 
εμηζσζνχλ, ηφηε κηιάκε γηα πιήξσο αλεπηπγκέλε ζάιαζζα (fully developed sea) θαη κειεηάηαη κε 
ρξήζε άιινπ θάζκαηνο [4]. 

 
7.ΑΠΟΚΡΙ΢ΔΙ΢. 
 

Σν πινίν θηλνχκελν ζην λεξφ σο ειεχζεξν ζψκα, παξνπζηάδεη έμη βαζκνχο ειεπζεξίαο, 
δειαδή έμη θηλήζεηο. Aλ ζεσξεζεί έλα ηξηζνξζνγψλην ζχζηεκα αμφλσλ κε αξρή ην θέληξν βάξνπο ηνπ 
πινίνπ, ηφηε νη θηλήζεηο απηέο ρσξίδνληαη ζε ηξεηο κεηαθνξηθέο θαη 3 πεξηζηξνθηθέο πεξί ην θέληξν 
βάξνπο. Οη κεηαθνξηθέο θηλήζεηο είλαη νη εμήο: 

surge (ξ1) 
sway (ξ2) 
heave (ξ3) 

ελψ νη πεξηζηξνθηθέο είλαη: 
roll (ξ4) 

pitch (ξ5) 
yaw (ξ6) 

Δπηπξφζζεηα, νη παξαπάλσ θηλήζεηο δηαθξίλνληαη ζε θαηαθφξπθεο θαη ζε νξηδφληηεο. 
Καηαθφξπθεο (longitudinal ή vertical plane) είλαη νη θηλήζεηο surge, heave θαη pitch ελψ νξηδφληηεο 
(lateral) λννχληαη νη θηλήζεηο sway, roll, yaw. 

 

 
Κηλήζεηο ηνπ πινίνπ [10]. 

 
Η ζχλζεζε απηψλ ησλ έμη θηλήζεσλ δίλεη ηειηθά ηελ ζπληζηακέλε θίλεζε ηνπ πινίνπ κέζα ζην 

λεξφ. 
 
 
 
 
 
 
 
 

X 

Y Z 
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Κίλεζε ηνπ πινίνπ ζην λεξφ [4]. 

 
Σν ζεσξεηηθφ ππφβαζξν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ησλ ππνινγηζκφ ησλ θηλήζεσλ είλαη απηφ ηεο 
ζεσξίαο ισξίδσλ ησλ Salvesen, Tuck θαη Faltinsen [11]. 

Η ζεσξία ισξίδσλ αλαπαξηζηά ηελ ηξηζδηάζηαηε βξερφκελε επηθάλεηα ηεο γάζηξαο σο ζεηξά 
δηδηάζηαησλ εγθαξζίσλ ηνκψλ ή ισξίδσλ κηθξνχ κήθνπο δxBi . Σα πδξνδπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο 
γάζηξαο ππνινγίδνληαη κε ππέξζεζε ησλ αληίζηνηρσλ δηδηάζηαησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο θάζε 
ισξίδαο. Έηζη ακεινχληαη θαηλφκελα ηξηζδηάζηαηεο αιιειεπίδξαζεο ησλ ισξίδσλ, ξνή θπθινθνξίαο 
ζηελ πξψξα θαη ηελ πξχκλε ηνπ πινίνπ θαη επηδξάζεηο κεηαβνιήο ηεο κνξθήο ηεο ισξίδαο θαηά ην 
κήθνο ηεο δxBi. Η ζεσξία ισξίδσλ βαζίδεηαη ζηηο παξαθάησ πξνυπνζέζεηο :  
1. Σν ζθάθνο είλαη ιεπηφγξακκν (slender) κε κεγάιε αθακςία (rigid body)  
2. Η ηαρχηεηα είλαη ζρεηηθά κηθξή θαη δελ ππάξρεη ζεκαληηθή άλσζε νιίζζεζεο  
3. Οη θηλήζεηο ηνπ πινίνπ είλαη κηθξέο  
4. Οη ηνκέο ηνπ πινίνπ θαηαιήγνπλ ζε θαηαθφξπθεο πιεπξέο  
5. Οη θπκαηηζκνί ζεσξνχληαη φηη δηαδίδνληαη ζε βαζχ λεξφ  
6. Η παξνπζία ηεο γάζηξαο δελ επεξεάδεη ηνπο θπκαηηζκνχο (ππφζεζε Froude-Krylof) [8]. 

Γηα έλα ηπραία θηλνχκελν ζην λεξφ πινίν, πξνθχπηεη έλα ζχζηεκα 6 κε γξακκηθψλ δηαθνξηθψλ 
εμηζψζεσλ κε 6 αγλψζηνπο. Όκσο γηα έλα ιεπηφγξακκν ζθάθνο είλαη δπλαηή ε ζεψξεζε φηη νη 
θηλήζεηο είλαη κηθξέο θαη άξα νη εμηζψζεηο θίλεζεο είλαη γξακκηθέο. Δπηπξφζζεηα, ε ζπκκεηξία (port-
starboard symmetry) πνπ εκθαλίδνπλ ηα πινία επηηξέπεη ηελ δεκηνπξγία δχν νκάδσλ γξακκηθψλ 
δηαθνξηθψλ εμηζψζεσλ θίλεζεο, νη νπνίεο είλαη αλεμάξηεηεο κεηαμχ ηνπο. Με ηνλ ηξφπν απηφ είλαη 
εθηθηή ε απνζχδεπμε ησλ θαηαθφξπθσλ απφ ηηο νξηδφληηεο θηλήζεηο ηνπ πινίνπ θαη ε μερσξηζηή 
αλάιπζή ηνπο [12.] 

Η ππφζεζε πνπ γίλεηαη είλαη φηη ην πινίν θηλείηαη κε κηα ζηαζεξή ηαρχηεηα θαη κηα ηπραία 
δηεχζπλζε ζε εκηηνληθνχο θπκαηηζκνχο. Οξίδνληαο έλα ζσκαηνπαγέο ηξηζνξζνγψλην ζχζηεκα 
αμφλσλ κε ηελ αξρή ηνπ λα θείηαη ζηελ αδηαηάξαθηε επηθάλεηα ηνπ λεξνχ (άμνλαο ρ ζεηηθφο πξνο ηε 
δηεχζπλζε ηεο θίλεζεο, άμνλαο y ζεηηθφο πξνο ηα αξηζηεξά, άμνλαο z ζεηηθφο πξνο ηα πάλσ 
δηεξρφκελνο απφ ην θέληξν βάξνπο G) 
 

 
 

θαη ζεσξψληαο ηηο απνθξίζεηο γξακκηθέο θη αξκνληθέο, νη θηλήζεηο ηνπ πινίνπ ζα δίδνληαη απφ ηελ 
γεληθή εμίζσζε: 

        (      ) , j=1,…,6  φπνπ: 

   ην πιάηνο ηεο θίλεζεο θαηά ηνλ j-βαζκφ ειεπζεξίαο  

u 
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   ε θπθιηθή ζπρλφηεηα ζπλάληεζεο (encounter circular frequency,      
  

 
      ) 

   ε θαζηθή γσλία. 

Με βάζε ηελ ππφζεζε ηεο γξακκηθφηεηαο ησλ απνθξίζεσλ, νη δηαθνξηθέο εμηζψζεηο θίλεζεο 
ζηελ γεληθή κνξθή γξάθνληαη: 

∑[(       ) ̈      ̇       ]     
    

 

   

 

    j=1,…,6 φπνπ: 
    ην κεηξψν καδψλ ηνπ πινίνπ 

    ην κεηξψν ησλ ζπληειεζηψλ πξφζζεηεο κάδαο 

    ην κεηξψν ησλ ζπληειεζηψλ απφζβεζεο 

    ην κεηξψν ησλ πδξνζηαηηθψλ δπλάκεσλ επαλαθνξάο 

   νη δηεγέξζεηο (δπλάκεηο θαη ξνπέο) πνπ πξνθαινχλ ηηο αληίζηνηρεο j θηλήζεηο ή ζηξνθέο 

 ̈  νη επηηαρχλζεηο 

 ̇   νη ηαρχηεηεο 

   νη θηλήζεηο ή ζηξνθέο [11]. 
Οη εμηζψζεηο θίλεζεο ζηελ γεληθή κνξθή ηνπο κνηάδνπλ κε ηηο εμηζψζεηο θίλεζεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο κάδα-ειαηήξην-απνζβεζηήξαο (spring-mass-damper system). Οη φξνη         

αληηζηνηρνχλ ζηελ κάδα, νη φξνη     αληηζηνηρνχλ ζηνλ απνζβεζηήξα θη ε ζηαζεξά ηνπ ειαηεξίνπ είλαη 

ην κεηξψν ησλ φξσλ    . Οη φξνη πνπ ζπλδένπλ ηελ κηα θίλεζε κε ηελ άιιε, δειαδή νη φξνη ζχδεπμεο 

ησλ θηλήζεσλ, είλαη απηνί γηα ηνπο νπνίνπο      
Παξαδείγκαηνο ράξε, ν φξνο     είλαη ν ζπληειεζηήο απφζβεζεο ζηελ θίλεζε ξ2 (sway) ιφγσ 

ηεο θίλεζεο ξ3 (heave). Οη φξνη ζχδεπμεο κπνξνχλ λα έρνπλ κηθξή ή κεγάιε ηηκή, αλάινγα κε ηνπο 
βαζκνχο ειεπζεξίαο πνπ ζπλδένπλ θαη ηελ γεσκεηξία ηνπ πινίνπ. 

Υάξε ζηελ εγθάξζηα (lateral) ζπκκεηξία θαη κε ηελ ππφζεζε φηη ην θέληξν βάξνπο βξίζθεηαη 

ζηελ ζέζε (0,0,  ), ην κεηξψν καδψλ γίλεηαη: 

    

(

 
 
 
 

                                  
                                    
                                      

       

           
        

                   

                    
                 

                  
                

                  )

 
 
 
 

 

φπνπ 
  ε κάδα ηνπ πινίνπ 

   ε ζέζε ηνπ θέληξνπ βάξνπο σο πξνο ην επίπεδν ηζάινπ 
   ε ξνπή αδξάλεηαο (νη ζπληειεζηέο 4, 5, 6 ζεκαίλνπλ ξνπή αδξαλείαο σο πξνο ρ, y, z άμνλεο 

αληίζηνηρα) 
    ην γηλφκελν αδξάλεηαο 

    ην γηλφκελν αδξαλείαο roll-yaw, ην νπνίν είλαη 0 αλ ην πινίν έρεη ζπκκεηξία θαηά ην δηάκεθεο (fore-
aft symmetry) θαη πνιχ κηθξφ ζε θάζε άιιε πεξίπησζε. 

Δπηπιένλ, ιφγσ εγθάξζηαο ζπκκεηξίαο ην κεηξψν ησλ ζπληειεζηψλ πξφζζεηεο κάδαο θαη 
θαη’αληηζηνηρία ην κεηξψν ησλ ζπληειεζηψλ απφζβεζεο γίλεηαη: 

   (     )  

(

 
 
 

       
     
       

     
       
     

     
       
     

       
     
       )

 
 
 

 

 
Δπίζεο, γηα έλα πινίν ζηελ επηθάλεηα νη κφλνη κε κεδεληθνί φξνη ζην κεηξψν ησλ 

πδξνζηαηηθψλ δπλάκεσλ επαλαθνξάο είλαη νη αθφινπζνη: 
C33, C44, C55 θαη επηπιένλ C35=C53. 
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Αλ αληηθαηαζηαζνχλ ηα κεηξψα ζηελ γεληθή κνξθή ηεο εμίζσζεο, ηφηε νη έμη ζπδεπγκέλεο 

θηλήζεηο απνζπδεχγλπληαη θαη κεηαηξέπνληαη ζε δχν νκάδεο εμηζψζεσλ. Η πξψηε νκάδα αθνξά ηηο 
θαηαθφξπθεο θηλήζεηο (surge ξ1, heave ξ3, pitch ξ5): 

 
Η άιιε νκάδα εμηζψζεσλ αθνξά ηηο νξηδφληηεο θηλήζεηο ( sway ξ2, roll ξ4, yaw ξ6): 

 
Δπνκέλσο, γηα πινίν κε εγθάξζηα ζπκκεηξία νη θηλήζεηο surge, heave θαη pitch, δελ 

ζπδεχγλπληαη κε ηηο θηλήζεηο sway, roll θαη yaw. Ο θψδηθαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ παξνχζα 
δηαηξηβή (Standard Ship Motion Programme, S.M.P.) ζεσξεί ηνπο ζπληειεζηέο Α13, Β13, Α15, Β15, Α31,  
Β31, Α51 θαη Β51 σο κεδεληθνχο. Άξα ε κνλαδηθή ζχδεπμε κεηαμχ ηνπ surge θαη ηνπ pitch είλαη ν φξνο 

    . Δπηπιένλ, δελ ππάξρεη επίδξαζε ηνπ surge ζηηο εμηζψζεηο ηνπ heave [11]. 
΢χκθσλα κε ηνπο ππνινγηζκνχο ησλ Baitis et al (1981) κε ρξήζε ηνπ παξαπάλσ θψδηθα 

δηαπηζηψζεθε ηθαλνπνηεηηθή ζπκθσλία κε πεηξακαηηθά δεδνκέλα, ηα νπνία θαηέδεημαλ φηη ε απφθξηζε 
ηνπ surge είλαη, γεληθά, κηθξή εθηφο θη αλ πξφθεηηαη γηα αθνινπζνχληεο θπκαηηζκνχο. Δπηπιένλ, νη 
Salvesen et al (1970) ζπκπεξηέιαβαλ ην surge ζηελ αλάιπζή ηνπο, κε ηηο πδξνδπλακηθέο δπλάκεηο 
πνπ ζρεηίδνληαη κε ην surge λα είλαη πξψηνπ βαζκνχ (φρη αλψηεξεο ηάμεο). Δπηπξφζζεηα, ιφγσ ησλ 
πεηξακαηηθψλ δεδνκέλσλ πνπ δεηθλχνπλ αζζελή ζχδεπμε ηνπ surge κε ηηο ππφινηπεο θηλήζεηο, 
ππάξρεη ε ηάζε λα ακειείηαη θαη λα κελ ππνινγίδεηαη. Βέβαηα, απηφ δελ ηζρχεη ζε πεξηπηψζεηο, ζηηο 
νπνίεο εκθαλίδνληαη έληνλεο κε γξακκηθέο ζπκπεξηθνξέο, φπσο ι.ρ. ζην θαηλφκελν broaching [12]. 
 
8.ΑΣΛΑΝΣΔ΢ ΑΝΔΜΟΤ ΚΑΙ ΚΤΜΑΣΧΝ (WIND AND WAVE ATLAS). 
 

Οη άηιαληεο πξνζθέξνπλ αμηφπηζηα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία αλεκνινγηθψλ θαη θπκαηηθψλ 
ζπλζεθψλ, ηα νπνία ζπγθεληξψζεθαλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηθαλνχ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο. ΢ηελ παξνχζα 
δηαηξηβή ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα ζηνηρεία πνπ πεξηιακβάλεη ν άηιαληαο έθδνζεο 2004 πνπ 
δεκηνπξγήζεθε απφ ηνλ νξγαληζκφ Western European Armaments Organisation Research Cell ,ζηνλ  
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νπνίν ζπκκεηείρε θαη ην Δ.Μ.Π. ΢’απηφλ παξέρνληαη ζηαηηζηηθά ζηνηρεία γηα αλέκνπο θαη θπκαηηζκνχο 
ηεο ζαιάζζηαο ιεθάλεο ηεο Μεζνγείνπ ζπγθεληξσκέλα επί κηα δεθαεηία [13]. 

Σα παξερφκελα ζηνηρεία ρξεζηκεχνπλ: 
α. ΢ηελ επηρεηξεζηαθή ζρεδίαζε θαη βειηηζηνπνίεζε ησλ ππαξρφλησλ πινίσλ ή ζηφισλ. 

Καζνξίδνληαο φξηα απνδεθηψλ πεξηβαιινληηθψλ ζπλζεθψλ γηα ηα πθηζηάκελα πινία ή ζηφινπο θαη  
εθηηκψληαο ηελ πηζαλφηεηα ή κε ππέξβαζήο ηνπο, είλαη εθηθηφο ν ππνινγηζκφο ησλ δεηθηψλ 
ιεηηνπξγεζηκφηεηαο (operability indices), ε βειηηζηνπνίεζε ηεο ζπλνιηθήο απφδνζεο ησλ πινίσλ θαη ε 
αλαζεψξεζε ηεο γεσγξαθηθήο θαηαλνκήο ελφο ζηφινπ. 

β. ΢ηελ ζχγθξηζε δηαθνξεηηθψλ ζρεδηάζεσλ πινίσλ κε ρξήζε ησλ δεηθηψλ 
ιεηηνπξγεζηκφηεηαο. 

γ. ΢ηελ επηρεηξεζηαθή ζρεδίαζε ηεο λαπηηθήο δξαζηεξηφηεηαο. Δίλαη δπλαηφο ν πξνζδηνξηζκφο 
ηνπ θαηαιιειφηεξνπ δηαζηήκαηνο (seasonal window) γηα ηελ εθηέιεζε λαπηηθψλ αζθήζεσλ ή 
ζαιάζζησλ/ ππνζαιάζζησλ εξγαζηψλ θαη εξεπλψλ. 

δ. ΢ηελ εθηίκεζε ηνπ ελεξγεηαθνχ πεξηερνκέλνπ κηαο ζαιάζζηαο πεξηνρήο. 
Πηγές πληροθοριών (Data sources). 
Οη πιεξνθνξίεο πνπ παξέρνληαη απφ ηνπο άηιαληεο πξνέξρνληαη , γεληθά απφ ηέζζεξηο 

πεγέο: 
α.Απφ νπηηθέο παξαηεξήζεηο ηνπ πξνζσπηθνχ ησλ δηεξρνκέλσλ πινίσλ. 
β.Απφ πισηήξεο θαη πιαηθφξκεο. 
γ.Απφ φξγαλα εγθαηεζηεκέλα ζε δνξπθφξνπο. 
δ.Απφ κεηεσξνινγηθά θαη θπκαηηθά κνληέια πνπ αμηνπνηνχληαη ζε κεηεσξνινγηθνχο θαη 

σθεαλνγξαθηθνχο ζηαζκνχο θαη θέληξα. 
Οη πιεξνθνξίεο πνπ παξέρεη ε θάζε πεγή δελ είλαη ηεο ίδηαο αθξίβεηαο, πνηφηεηαο, γεσγξαθηθήο 
θαηαλνκήο θαη πιήζνπο. 
 Ο άηιαληαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ παξνχζα δηαηξηβή δελ πεξηιακβάλεη νπηηθέο 
παξαηεξήζεηο, θαζφζνλ νη ππφινηπεο πεγέο παξείραλ κεγάιν πιήζνο δεδνκέλσλ, ην νπνίν θάιππηε 
πιήξσο θαη κε ηθαλνπνηεηηθή αθξίβεηα ηνλ ρψξν ηεο Μεζνγείνπ γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα. 
 Πλωηήρες (Buoy data). 

Παιηφηεξα παξείραλ ζηνηρεία κφλν γηα ηελ θαηαθφξπθε θίλεζε ηεο ζαιάζζηαο επηθάλεηαο 
(Waverider, Netherlands). Δλ ζπλερεία, αλαπηχρζεθαλ πισηήξεο πνπ παξέρνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηελ 
θαηεπζπληηθή θαηαλνκή ηεο ελέξγεηαο θαη ηελ θχξηα δηεχζπλζε ηνπ θχκαηνο (Wavec). 
 Όργανα εγκαηεζηημένα ζε δορσθόροσς (Satellite data). 
 Παξέρνπλ ζηνηρεία γηα ην ζεκαληηθφ χςνο θχκαηνο (satellite radar altimeters), ηελ δηεχζπλζε 
θαη ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ ζε χςνο 10 m απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο (scatterometers). 
 Μεηεωρολογικά και κσμαηικά μονηέλα. 
 Γηάθνξα θέληξα ρξεζηκνπνηνχλ έλα πιήζνο κνληέισλ γηα πξφβιεςε θαη αλάιπζε ησλ 
ζαιαζζίσλ ζπλζεθψλ. Γεληθά φκσο,ηα κνληέια απηά, θαη θπξίσο ηα θπκαηηθά, δελ έρνπλ πςειή 
αθξίβεηα ζε θιεηζηέο ζαιάζζηεο πεξηνρέο, φπσο ε Μεζφγεηνο ζάιαζζα. Γη’απηφ, φζα ηδξχκαηα 
ελδηαθέξνληαη γηα ηέηνηνπ είδνπο πεξηνρέο, ρξεζηκνπνηνχλ ηδηαίηεξεο εθδφζεηο ησλ κνληέισλ, 
πξνζαξκνζκέλεο ζηηο πεξηνρέο απηέο. Ο άηιαληαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ παξνχζα δηαηξηβή 
ρξεζηκνπνίεζε ζηνηρεία απφ ην κνληέιν ηνπ European Centre for Medium Range Weather Forecasts  
(ECMWF, Reading U.K.). Σν ζπγθεθξηκέλν κνληέιν ρξεζηκνπνηεί δχν εθδφζεηο, ε κία εθ ησλ νπνίσλ 
αθνξά ηελ Μεζφγεην. Η αλάιπζε πξνέξρεηαη απφ 4000 ζεκεία, 25 ζπρλφηεηεο (Νf=25) κε 
ρακειφηεξε ζπρλφηεηα nf=0.04 Hz θαη βήκα f(n+1)=1.1fn. 

Γενικές παραηηρήζεις για ηις πηγές. 
Σα ζηνηρεία ησλ πισηήξσλ, αλ θαη πνιχ αθξηβή, δελ θαιχπηνπλ κεγάιεο γεσγξαθηθέο 

πεξηνρέο. 
Σα ζηνηρεία ησλ δνξπθφξσλ, είλαη θαιήο πνηφηεηαο κε εμαίξεζε ηηο πνιχ πςειέο θαη ηηο πνιχ 

ρακειέο ηηκέο ησλ κεηξνχκελσλ κεγεζψλ, θαζψο επίζεο θαη ηηο πεξηνρέο θνληά ζηηο αθηέο, εηδηθά αλ ν 
δνξπθφξνο θηλείηαη πξνο ηε ζάιαζζα. 

Σα ζηνηρεία ησλ κνληέισλ έρνπλ ρξνληθή θαη ρσξηθή ζπλέρεηα, εκθαλίδνπλ φκσο ηελ ηάζε λα 
ππνεθηηκνχλ ηηο κεηξνχκελεο ηηκέο ζε ζρέζε κε ηηο αιεζείο. Δπηπξφζζεηα, πθίζηαηαη αλαμηνπηζηία ζηηο 
αθξαίεο ηηκέο, θαζψο θαη θνληά ζηηο αθηέο ζε απφζηαζε κέρξη 50-100 Km. 

Eπνκέλσο, θακκία πεγή πιεξνθνξηψλ δελ είλαη απφ κφλε ηεο ηθαλή λα πξνζθέξεη 
θαηάιιειεο πιεξνθνξίεο γηα ηνλ άηιαληα. Γη’απηφ ρξεζηκνπνηείηαη θαηάιιεινο ζπλδπαζκφο 
πιεξνθνξηψλ απφ φιεο ηηο πεγέο. Οη πισηήξεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα επηβεβαίσζε ησλ ζηνηρείσλ 
απφ ηνπο δνξπθφξνπο. Απηά κε ηε ζεηξά ηνπο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα δηφξζσζε ησλ απνηειεζκάησλ  
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ησλ κνληέισλ. Σέινο, ηα δηνξζσκέλα απνηειέζκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ εμαγσγή ησλ 
ζηαηηζηηθψλ ζηνηρείσλ ζε φια ηα ζεκεία. 

΢ηοιτεία ηοσ άηλανηα. 
Ο άηιαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ παξνχζα δηαηξηβή παξέρεη ηηο παξαθάησ πιεξνθνξίεο: 
α. Καηαλνκή κέζεο ηαρχηεηαο αλέκνπ αλά επνρή θαη θαη’ έηνο (δηάγξακκα). 
β. Καηαλνκή δηεχζπλζεο αλέκνπ αλά επνρή θαη θαη’ έηνο (δηάγξακκα). 
γ. Καηαλνκή κέζεο ηηκήο ζεκαληηθνχ χςνπο θχκαηνο αλά επνρή θαη θαη’ έηνο (δηάγξακκα). 
δ. Καηαλνκή κέζεο ηηκήο πεξηφδνπ θνξπθήο θχκαηνο αλά επνρή θαη θαη’ έηνο (δηάγξακκα). 
ε. Καηαλνκή κέζεο ηηκήο θιίζεο θχκαηνο αλά επνρή θαη θαη’ έηνο (δηάγξακκα).  
ζη. Καηαλνκή δηεχζπλζεο θχκαηνο αλά επνρή θαη θαη’ έηνο (δηάγξακκα). 
δ. Καηαλνκή πηζαλφηεηαο ηαρχηεηαο αλέκνπ Uw<4 m/sec αλά επνρή θαη θαη’ έηνο 

(δηάγξακκα). 
ε. Καηαλνκή πηζαλφηεηαο ηαρχηεηαο αλέκνπ Uw<6 m/sec αλά επνρή θαη θαη’ έηνο 

(δηάγξακκα). 
ζ. Καηαλνκή πηζαλφηεηαο ηαρχηεηαο αλέκνπ Uw>8 m/sec αλά επνρή θαη θαη’ έηνο 

(δηάγξακκα). 
η. Καηαλνκή πηζαλφηεηαο ηαρχηεηαο αλέκνπ Uw>11m/sec αλά επνρή θαη θαη’ έηνο 

(δηάγξακκα). 
ηα. Καηαλνκή πηζαλφηεηαο ζεκαληηθνχ χςνπο θχκαηνο Ηs<0.5 m αλά επνρή θαη θαη’ έηνο 

δηάγξακκα). 
ηβ. Καηαλνκή πηζαλφηεηαο ζεκαληηθνχ χςνπο θχκαηνο Ηs<1.25 m αλά επνρή θαη θαη’ έηνο 

(δηάγξακκα). 
ηγ. Καηαλνκή πηζαλφηεηαο ζεκαληηθνχ χςνπο θχκαηνο Ηs>2.5 m αλά επνρή θαη θαη’ έηνο 

(δηάγξακκα). 
ηδ. Καηαλνκή πηζαλφηεηαο ζεκαληηθνχ χςνπο θχκαηνο Ηs>4 m αλά επνρή θαη θαη’ έηνο 

(δηάγξακκα). 
ηε. Ιζηφγξακκα ηαρχηεηαο-δηεχζπλζεο αλέκνπ αλά επνρή θαη θαη’ έηνο. 
ηζη. Ιζηφγξακκα ζεκαληηθνχ χςνπο θχκαηνο-πεξηφδνπ θνξπθήο αλά επνρή θαη θαη’ έηνο. 
ηδ. Ιζηφγξακκα ζεκαληηθνχ χςνπο θχκαηνο-δηεχζπλζεο θχκαηνο αλά επνρή θαη θαη’ έηνο. 
ηε. Ιζηφγξακκα ζεκαληηθνχ χςνπο θχκαηνο-ηαρχηεηαο αλέκνπ αλά επνρή θαη θαη’ έηνο. 
 

 
Καηαλνκή δηεχζπλζεο αλέκνπ θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα. 

 
Οη πιεξνθνξίεο αθνξνχλ ηελ ζαιάζζηα πεξηνρή ηεο Μεζνγείνπ. Η απφζηαζε κεηαμχ ησλ 

ζεκείσλ πνπ εθηεινχληαη κεηξήζεηο είλαη πεξίπνπ 50 Κm. 
Οη ζέζεηο (AREAS) γηα ηηο νπνίεο αληιήζεθαλ ζηνηρεία απφ ηνλ άηιαληα θαη ζηηο νπνίεο 

κειεηήζεθαλ ηα πινία θαη είλαη νη παξαθάησ: 
α.AREA 1: 35 N, 22 E. ( Γπηηθά Κξήηεο) 
β.AREA 2: 36 N, 21 E. ( Ννηηνδπηηθά Πεινπνλήζζνπ) 
γ.AREA 3: 36 N, 27 E. ( Βφξεηα λήζνπ Καξπάζνπ) 
δ.AREA 4: 38N, 25.5 E. ( Κεληξηθφ Αηγαίν) 
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9.ΟΙ ΓΑ΢ΣΡΔ΢ ΣΧΝ ΠΛΟΙΧΝ. 
 

Tα πινία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ παξνχζα δηαηξηβή είλαη ε γάζηξα γεξκαληθήο θξεγάηαο 
ΜΔΚΟ ζην θπζηθφ ηεο κέγεζνο, ε γάζηξα 5415Μ (DDG-51) θαη ε γάζηξα ΟΝR5613 TUMBLEHOME 
(ΣΗ), ηξνπνπνηεκέλεο ψζηε λα αληηζηνηρνχλ ζην κέγεζνο ηεο ΜΔΚΟ, πξνθεηκέλνπ λα κειεηεζνχλ θαη 
ζπγθξηζνχλ ηα πινία ζε παξφκνηεο δηαζηάζεηο. 

 

              
               α.                         β.     γ. 

΢ρέδηα εγθαξζίσλ ηνκψλ: α. ΜΔΚΟ, β.DDG-51, γ.TH. 
 

 
5415Μ (DDG-51) 

 
MEKO 
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ONR 5613 (TH). 

 
Οη δηαζηάζεηο ηνπ πξψηνπ ζθάθνπο (MEKO) ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο αλαθνξά γηα ηελ επηινγή 

ησλ δηαζηάζεσλ ησλ έηεξσλ δχν γαζηξψλ. Χο βαζηθή πξνππφζεζε ζεσξήζεθε ε δηάζηαζε ηνπ 
κήθνπο ησλ ηξηψλ πινίσλ λα’λαη ίδηα θαη σο κήθνο αλαθνξάο επηιέρζεθαλ ηα 109 m, δειαδή ην 
κήθνο κεηαμχ θαζέησλ ηεο ΜΔΚΟ. Έηζη, γηα ην δεχηεξν ζθάθνο (5415M, DDG-51) επηιέρζεθε γάζηξα 
φκνηα κε ηελ παηξηθή (geosim) θαη ιφγν νκνηφηεηαο ι=0,767 (scale down). Όζνλ αθνξά ην ηξίην 
ζθάθνο (ONR5613, TH), έγηλε θαηάιιειε αλαγσγή ησλ δηαζηάζεσλ ηνπ αξρηθνχ ζρεδίνπ 
πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί κήθνο 109 m θαη αθνινχζσο ππνινγίζζεθαλ ηα πδξνζηαηηθά ηνπ ζηνηρεία 
κε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο RHINO-MARINE (ιφγσ έιιεηςεο πεξαηηέξσ ζηνηρείσλ), ηα νπνία 
επηβεβαηψζεθαλ κε ρξήζε θψδηθα πδξνζηαηηθψλ ππνινγηζκψλ ηνπ Δ.Μ.Π. Σα πινία κειεηήζεθαλ κε 
ηα παξειθφκελά ηνπο (hull appendages), πξνθεηκέλνπ λα ππάξρεη κεγαιχηεξε αθξίβεηα ζηνπο 
ππνινγηζκνχο θπξίσο ηνπ δηαηνηρηζκνχ (roll). Γηα ηελ εθηέιεζε ησλ ππνινγηζκψλ, έγηλαλ ηα 
αθφινπζα: 

α. ΜΔΚΟ: Γεκηνπξγήζεθε ζρέδην 25 εγθαξζίσλ ηνκψλ (ζηαζκνί, stations) πξνθεηκέλνπ λα 
εηζαρζνχλ ζηνλ ππνινγηζηηθφ θψδηθα S.M.P. νη ζπληεηαγκέλεο ησλ ζεκείσλ ησλ ζηαζκψλ (offsets), νη 
νπνίεο απνηεινχλ δεδνκέλν ζην αξρείν εηζφδνπ. Η αξίζκεζε ησλ ζηαζκψλ (ST) θαη ε δηακήθεο ζέζε 
ηνπο ζε m (x) απφ ηελ πξσξαία θάζεην (F.P.) δίδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 
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ST 0 x=0 

ST 0.5 x=2.725 

ST 1 x=5.45 

ST 1.5 x=8.175 

ST 2 x=10.9 

ST 3 x=16.35 

ST 4 x=21.8 

ST 5 x=27.25 

ST 6 x=32.7 

ST 7 x=38.15 

ST 8 x=43.6 

ST 9 x=49.05 

ST 10 x=54.5 

ST 11 x=59.95 

ST 12 x=65.4 

ST 13 x=70.85 

ST 14 x=76.3 

ST 15 x=81.75 

ST 16 x=87.2 

ST 17 x=92.65 

ST 18 x=98.1 

ST 18.5 x=100.825 

ST 19 x=103.55 

ST 19.5 x=106.275 

ST 20 x=109 

΢ην αξρείν εηζφδνπ εηζήρζεθαλ θαη ηα παξειθφκελα ηεο γάζηξαο, πνπ ζηελ πξνθεηκέλε 
πεξίπησζε ήηαλ έλα δεχγνο παξαηξνπηδίσλ (bilge keels), έλα δεχγνο αληηδηαηνηρηζηηθψλ πηεξπγίσλ 
(roll stabilizing fins) θαη έλα πηεξχγην πεδαιίνπ (rudder fin). 
H θαηάζηαζε ζηελ νπνία κειεηήζεθε ην πινίν είλαη ε θαηάζηαζε πιήξνπο θφξηνπ (FULL LOAD 
DISPLACEMENT). 

 
΢ρέδην ζηαζκψλ MEKO. 

 
β. 5415Μ (DDG-51): Γεκηνπξγήζεθε ζρέδην 23 εγθαξζίσλ ηνκψλ (ζηαζκνί, stations) 

πξνθεηκέλνπ λα εηζαρζνχλ ζηνλ ππνινγηζηηθφ θψδηθα S.M.P. νη ζπληεηαγκέλεο ησλ ζεκείσλ ησλ 
ζηαζκψλ (offsets), νη νπνίεο απνηεινχλ δεδνκέλν ζην αξρείν εηζφδνπ. Σν ζρέδην βαζίζζεθε ζην 
αληίζηνηρν πνπ πθίζηαηαη ζηελ αλαθνξά ηεο ΜΑRIN κε αξηζκφ 23848-1-SMB (πνπ αθνξά ζε 
Seakeeping tests γηα ηελ γάζηξα 5415M) [14] θαη ρξεζηκνπνηήζεθε ππφ θιίκαθα, ψζηε λα επηηεπρζεί  
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ην κήθνο ησλ 109 m. Η αξίζκεζε ησλ ζηαζκψλ (ST) θαη ε δηακήθεο ζέζε ηνπο ζε m (x) απφ ηελ 
πξσξαία θάζεην (F.P.) δίδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 

ST 0 x=0 

ST 0.5 x=2.725 

ST 1 x=5.45 

ST 1.5  x=8.175 

ST 2 x=10.9 

ST 3 x=16.35 

ST 4 x=21.8 

ST 5 x=27.25 

ST 6 x=32.7 

ST 7 x=38.15 

ST 8 x=43.6 

ST 9 x=49.05 

ST 10 x=54.5 

ST 11 x=59.95 

ST 12 x=65.4 

ST 13 x=70.85 

ST 14 x=76.3 

ST 15 x=81.75 

ST 16 x=87.2 

ST 17 x=92.65 

ST 18 x=98.1 

ST 19 x=103.55 

ST 20 x=109 

΢ην αξρείν εηζφδνπ εηζήρζεθαλ θαη ηα παξειθφκελα ηεο γάζηξαο, πνπ ζηελ πξνθεηκέλε 
πεξίπησζε ήηαλ δχν δεχγε παξαηξνπηδίσλ (bilge keels), έλα δεχγνο αληηδηαηνηρηζηηθψλ πηεξπγίσλ 
(roll stabilizing fins), δχν πηεξχγηα πεδαιίνπ (rudder fin) θαη έλα skeg.  

 
΢ρέδην  ζηαζκψλ DDG-51 (5415M). 
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γ.ΣΗ: Γεκηνπξγήζεθε ζρέδην 25 εγθαξζίσλ ηνκψλ (ζηαζκνί, stations) πξνθεηκέλνπ λα 

εηζαρζνχλ ζηνλ ππνινγηζηηθφ θψδηθα S.M.P. νη ζπληεηαγκέλεο ησλ ζεκείσλ ησλ ζηαζκψλ (offsets), νη 
νπνίεο απνηεινχλ δεδνκέλν ζην αξρείν εηζφδνπ. Σν ζρέδην βαζίζζεθε ζην ζρέδην ΟΝR 5613 ππφ  
θιίκαθα, ψζηε λα επηηεπρζεί ην κήθνο ησλ 109 m. Η αξίζκεζε ησλ ζηαζκψλ (ST) θαη ε δηακήθεο ζέζε 
ηνπο ζε m (x) απφ ηελ πξσξαία θάζεην (F.P.) δίδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 
 

ST-0.1101 X=-0.6 

ST 0 X=0 

ST 0.4588 X=2.5 

ST1 X=5.449 

ST2 X=10.898 

ST3 X=16.347 

ST4 X=21.796 

ST5 X=27.245 

ST6 X=32.694 

ST7 X=38.143 

ST8 X=43.592 

ST9 X=49.041 

ST10 X=54.49 

ST11 X=59.939 

ST12 X=65.388 

ST13 X=70.837 

ST14 X=76.286 

ST15 X=81.735 

ST16 X=87.184 

ST17 X=92.633 

ST18 X=98.082 

ST19 X=103.531 

ST19.2696 X=105 

ST19.4531 X=106 

ST19.6366 X=107 

 
΢ρέδην ζηαζκψλ βαζηζκέλν ζην ONR 5613 (ΣΗ). 

 
΢ην αξρείν εηζφδνπ εηζήρζεθαλ θαη ηα παξειθφκελα ηεο γάζηξαο, πνπ ζηελ πξνθεηκέλε 

πεξίπησζε ήηαλ έλα δεχγνο παξαηξνπηδίσλ (bilge keels), δχν πηεξχγηα πεδαιίνπ (rudder fin) θαη έλα 
skeg. 

Σα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ πινίσλ, φπσο ρξεζηκνπνηήζεθαλ απφ ηνλ ππνινγηζηηθφ θψδηθα 
S.M.P. ζηελ παξνχζα δηαηξηβή δίδνληαη παξαθάησ:  
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108.98 109 109 

13.29 14.62 13.96 

3.89 4.72 4.32 

3087.6 3898.4 3441.1 

30 30 30 

8.199 7.456 7.806 

3.418 3.099 3.233 

0.293 0.323 0.309 

2.325 2.934 2.59 

0.472 0.472 0.472 

1.55 1.04 1.67 

5.44 5.76 5.99 

1.41 1.46 1.41 

6.85 7.22 7.4 

2.3 2.8 2.63 

0.117 0.071 0.12 

0.409 0.394 0.429 

0.106 0.1 0.101 

0.515 0.494 0.53 

0.173 0.191 0.188 

56.1 55.14 57.77 

56.1 55.14 57.77 

61.28 59.54 63.21 

0.515 0.506 0.53 

0.515 0.506 0.53 

0.562 0.546 0.58 

5.05 5.69 4.89 

27.25 27.47 27.25 

27.25 27.36 27.25 

9.54 10.56 9.23 

0.38 0.389 0.35 

0.25 0.252 0.25 

0.25 0.251 0.25 

0.659 0.595 0.681 

1123.2 1222.3 1184 

1590.2 1737.4 1619 

0.534 0.506 0.51 

0.837 0.818 0.816 

0.638 0.618 0.625 

0.775 0.767 0.778 

0.663 0.63 0.626 

*  WATERLINE REFERENCE 
** KEEL REFERENCE 
***F.P. REFERENCE 
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Οη αθηίλεο αδξαλείαο (GYRADIUS) γηα ην DDG-51 παξαιήθζεθαλ απφ ηελ έθδνζε “WEIGHT 

ESTIMATING AND MARGIN MANUAL FOR MARINE VEHICLES” SOCIETY OF ALLIED WEIGHT  
ENGINEERS (SAWE)- SNAME [15]. Οη αθηίλεο αδξαλείαο (GYRADIUS) γηα ηελ ΜΔΚΟ είλαη νη 
ηππηθέο ηηκέο γηα πινίν κεγέζνπο θξεγάηαο [11], [16], ελψ ηα αληίζηνηρα ζηνηρεία γηα ην TH 
παξαιήθζεθαλ απφ ζρεηηθή εξγαζία ησλ H.Sadat-Hosseini, F. Stern et al (2010) [17].  

 
10.ΟΙ ΑΠΟ΢ΣΟΛΔ΢ KAI TA KΡΙΣΗΡΙΑ ΑΠΟ΢ΣΟΛΧΝ ΣΟΤ ΠΟΛΔΜΙΚΟΤ ΠΛΟΙΟΤ. 
 

Οη απνζηνιέο ελφο πνιεκηθνχ πινίνπ είλαη πνηθίιεο. Η πνηθηινκνξθία ηνπο θαίλεηαη ζηνλ 
αθφινπζν πίλαθα, ν νπνίνο είλαη απιά ελδεηθηηθφο: 
 

 
Δπηρεηξεζηαθέο απνζηνιέο πνιεκηθνχ πινίνπ (ελδεηθηηθά). 

 
Με ηνλ φξν ΣΑΡ ελλννχληαη νη απνζηνιέο “TRANSIT AND PATROL” (πεξηπνιία), ΑSW νη 

απνζηνιέο “ANTI-SUBMARINE WARFARE” (αλζππνβξπρηαθέο), AAW oη απνζηνιέο “ANTI-AIR 
WARFARE” (αληηαεξνπνξηθέο), ελψ ΝΑΟ είλαη νη απνζηνιέο “NAVAL AIR OPERATIONS” 
(αεξνπνξηθέο-ειηθνπηέξνπ). Δλδεηθηηθά παξαηίζεληαη κεξηθά γεληθά θξηηήξηα γηα θάπνηεο απφ ηηο 
παξαπάλσ απνζηνιέο: 

 

SLAMMING INDEX 
20 

ΟCCURANCES 
/HOUR 

ΣΡΟΠΙΓΑ 
(ΚΟΝΣΑ 
΢ΣΗΝ 

ΠΛΧΡΗ) 

ΠΔΡΙΟΡΙ΢ΣΙΚΟ 
ΚΡΙΣΗΡΙΟ ΓΙΑ 
ΣΗΝ ΓΑ΢ΣΡΑ 

ROLL 40  

ΠΔΡΙΟΡΙ΢ΣΙΚΑ 
ΚΡΙΣΗΡΙΑ ΓΙΑ 

ΣΟ ΠΡΟ΢ΧΠΙΚΟ 

PITCH 1.50  

ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΗ 
ΔΠΙΣΑΥΤΝ΢Η 

0.2g 
ΓΔΦΤΡΑ 

ΠΛΔΤΡΙΚΗ ΔΠΙΣΑΥΤΝ΢Η 0.1g 

ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΗ 
ΣΑΥΤΣΗΣΑ 

0.5 m/sec 
ΚΑΝΝΗ 

ΠΤΡΟΒΟΛΟΤ 
5’’/54 Ή 76/62 

ΠΔΡΙΟΡΙ΢ΣΙΚΟ 
ΚΡΙΣΗΡΙΟ ΓΙΑ 

ΔΤ΢ΣΟΥΗ 
ΒΟΛΗ 

ΑΝΑΓΤ΢Η ΘΟΛΟΤ 
ΔΝΔΡΓΗΣΙΚΗ΢ ΢Τ΢ΚΔΤΗ΢ 

Α/Τ (ACTIVE SONAR 
DOME) 

24 
OCCURENCES 

/HOUR 

ΔΜΠΡΟ΢ΘΙΑ 
ΟΦΗ ΘΟΛΟΤ 

ΠΔΡΙΟΡΙ΢ΣΙΚΟ 
ΚΡΙΣΗΡΙΟ 

ΑΠΟΓΟ΢Η΢ 

Δλδεηθηηθά θξηηήξηα απνζηνιψλ ελφο πνιεκηθνχ πινίνπ. 
 

Απηνλφεην δε είλαη φηη ηα θξηηήξηα δελ κπνξεί λα είλαη ηα ίδηα γηα θάζε ηχπν απνζηνιήο, αθφκα 
θη αλ αλαθέξνληαη ζηελ ίδηα απφθξηζε ή ηπραίν θαηλφκελν. Παξαδείγκαηνο ράξε, γηα κηα θξεγάηα ε 
νπνία εθηειεί ΣΑP mission, ην φξην ηνπ δηαηνηρηζκνχ είλαη 40. Όηαλ φκσο πξφθεηηαη λα βάιιεη ην  
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ππξνβφιν 5’’ζηα πιαίζηα ΑΑW mission, ην φξην ππνβηβάδεηαη ζηηο 3.80. Δάλ δε εθηεινχληαη 
πξνζαπνλεψζεηο ηνπ νξγαληθνχ ειηθνπηέξνπ, ην φξην ηνπ δηαηνηρηζκνχ κηθξαίλεη θη άιιν (30). 

Κάπνηα δσηηθά γηα ηελ εθηέιεζε ησλ απνζηνιψλ ππνζπζηήκαηα, φπσο ηα radar εξεχλεο/ 
επηθαλείαο έρνπλ θη απηά θξηηήξηα, αιιά νη ηηκέο ηνπο είλαη ηφζν κεγάιεο πνπ πξαθηηθά δελ επζχλνληαη  
γηα ηπρφλ κείσζε ηεο επηρεηξεζηαθήο απνηειεζκαηηθφηεηαο. Παξαδείγκαηνο ράξε, ζηα 
πξναλαθεξζέληα radars, ην θξηηήξην είλαη 25 0 γσλία δηαηνηρηζκνχ γηα 100% ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα θαη 
300 γηα 0% ιεηηνπξγηθφηεηα. ΢πλεπψο, γίλεηαη εχθνια θαηαλνεηφ φηη γηα ηελ επηηπρία ηεο απνζηνιήο 
επηδξνχλ πνιχ πεξηζζφηεξν θάπνηα άιια ππνζπζηήκαηα, φπσο π.ρ. ην ειηθφπηεξν (γηα ηελ 
απνλήσζε ηνπ νπνίνπ, ην roll έρεη πνιχ κηθξφηεξε ηηκή σο θξηηήξην). Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα ζηα 
πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο ήηαλ ην θξηηήξην γηα ηηο RMS ηηκέο ηεο πιεπξηθήο επηηάρπλζεο ζηνλ 
θαηαθφξπθν εθηνμεπηήξα ππξαχισλ (GMVLS LATERAL ACCELERATION) πνπ ζε θάζε πεξίπησζε 
βξέζεθε εληφο νξίσλ (<0.35 g) γηα ηηο ζαιάζζηεο πεξηνρέο πνπ επηιέρζεθαλ θη επνκέλσο δελ 
ρξεηάζζεθε πεξαηηέξσ κειέηε. 

Σα πνιεκηθά πινία πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα εθηεινχλ κηα πνηθηιία απνζηνιψλ, δειαδή δελ 
θαηαζθεπάδoληαη γηα λα αμηνπνηνχληαη ζε έλα κφλν είδνο απνζηνιήο. Φπζηθά, κπνξεί κηα απνζηνιή 
λα είλαη θπξίαξρε έλαληη θάπνησλ άιισλ. ΢πλεπψο, είλαη ρξήζηκν λα δεκηνπξγεζνχλ νκάδεο 
θξηηεξίσλ (mission criteria sets) [18], νη νπνίεο λα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο 
ιεηηνπξγεζηκφηεηαο ελφο πινίνπ ζε έλα εχξνο απνζηνιψλ.  

Έηζη, θαηά ηελ ζρεδίαζε ελφο πινίνπ ν ζρεδηαζηήο κπνξεί λα θαζνξίζεη εάλ ην πινίν, ην 
ζχζηεκα ή νη ιεηηνπξγηθέο δηαδηθαζίεο πξέπεη λα ηξνπνπνηεζνχλ, πξνθεηκέλνπ λα ηθαλνπνηείηαη ην 
θξηηήξην (ηα θξηηήξηα) θαη λα ππνινγίζεη εάλ είλαη ξεαιηζηηθή ε ηθαλνπνίεζε ηνπ θξηηεξίνπ (ησλ 
θξηηεξίσλ) ζηα πιαίζηα ησλ απαηηήζεσλ θαη ησλ πεξηνξηζκψλ ηεο δηαδηθαζίαο ζρεδίαζεο. 

Σα θξηηήξηα γηα θάζε απνζηνιή, φπσο νξίδνληαη ζηελ έθδνζε ηνπ ΝΑΣΟ STANAG 4154, 
θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 
 

 
Κξηηήξηα απνζηνιήο θαηά STANAG 4154 . 

 
΢ηελ παξνχζα δηαηξηβή εμεηάδεηαη κηα ηξνπνπνηεκέλε νκάδα θξηηεξίσλ πνπ αθνξνχλ 

απνζηνιέο TAP, AAW, ASW θαη ΝΑΟ. Η ηξνπνπνίεζε αθνξά ηα παξαθάησ: 
α. Γελ εμεηάζζεθαλ ηα θξηηήξηα ηνπ ΜΙΙ, θαζφζνλ ε παξνχζα δηαηξηβή επηθεληξψλεηαη, θπξίσο, ζηνπο 
πεξηνξηζκνχο ησλ πιαηθνξκψλ θαη φρη ηνπ επηβαίλνληνο πξνζσπηθνχ. 
β. Oη ζέζεηο ησλ θαηαθφξπθσλ εθηνμεπηήξσλ (VLS) θαη ησλ ππξνβφισλ ηνπ πινίνπ TH δελ ήηαλ 
επαθξηβψο γλσζηέο. Έηζη ππνηέζεθε φηη ην πινίν έρεη 4 εθηνμεπηήξεο πιεπξηθά ηνπνζεηεκέλνπο, ζηα 
πξφηππα ηνπ ππφ θαηαζθεπή ακεξηθαληθνχ αληηηνξπηιηθνχ θαηεπζπλνκέλσλ βιεκάησλ DDG-1000  
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(ZUMWALT CLASS GUIDED MISSILE DESTROYER) θαη κειεηήζεθαλ ηα ζρεηηθά θξηηήξηα ζηηο 
ζέζεηο πνπ θαίλνληαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 
 
 

 
Θέζεηο ππξνβφινπ θαη θαηαθφξπθνπ εθηνμεπηήξα γηα ηελ γάζηξα TH. 

 
γ. Γελ ειήθζε ππφςε ε ζρεηηθή ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ. 
δ. Eμεηάζζεθαλ ηα θξηηήξηα κφλν γηα ηνλ πξσξαίν θαηαθφξπθν εθηνμεπηήξα (VLS) ηνπ πινίνπ DDG-
51. 
ε. Γηα ηηο αεξνπνξηθέο επηρεηξήζεηο (ΝΑΟ), επηιέρζεθαλ ηα θξηηήξηα δηαηνηρηζκνχ θαη θαηαθφξπθεο 
ηαρχηεηαο πνπ αλαθέξνληαη σο generic criteria ζηελ STANAG 4154. Δπηπιένλ, εμεηάζζεθε κφλν ε 
πεξίπησζε πξνζαπνλήσζεο ηνπ ειηθνπηέξνπ. 

Με βάζε ηα παξαπάλσ, ν πίλαθαο ησλ θξηηεξίσλ πνπ εμεηάζζεθαλ ζηελ παξνχζα δηαηξηβή 
δηακνξθψλεηαη σο αθνινχζσο: 

 
 

 
No. 

Vacc 
[g] 

Lacc 
[g] 

Vvel 
[m/sec] 

DECK WETNESS    30    

SLAMMING    20    

ΠΡΟ΢ΧΠΙΚΟ,ΓΔΦΤΡΑ 4 1.5   0.2 0.1  

PROPELLER 
EMERGENCE 

   90    

Κξηηήξηα ΣΑΡ θαη…        

SONAR 
EMERGENCE 

   24    

ΔΝΔΡΓΗΣΙΚΟ SONAR 7.5 2.5      

Κξηηήξηα ΣΑΡ θαη…        

ΒΟΛΗ ΠΡΧΡΑΙΟΤ 
ΠΤΡΟΒΟΛΟΤ  

3.8 3.8     0.5 

ΒΟΛΗ ΠΤΡΑΤΛΟΤ 
ΑΠΟ VLS  

8.8 1.5 0.8  0,3 0.35  

Κξηηήξηα ΣΑΡ θαη…        

ΠΡΟ΢ΑΠΟΝΗΧ΢Η 
ΔΛΙΚΟΠΣΔΡΟΤ  

2.5* 1     1** 

*: Generic criteria. 
**: Πξνζλήσζε. 
Οη ηαρχηεηεο πινίνπ πνπ επηιέρζεθαλ είλαη 15 θαη 25 Kts. Καη απηφ γηαηί ε πξψηε 

αληηπξνζσπεχεη κηα πξνζεγγηζηηθή νηθνλνκηθή ηαρχηεηα κε ρξήζε κεραλψλ DIESEL, ελψ ε δεχηεξε 
κηα ηαρχηεηα ζηελ νπνία ζεσξήζεθε δπλαηή ε ρξήζε αεξηνζηξνβίινπ ζε έλαλ κφλν άμνλα (trailing 
shaft). 

Δπηπιένλ, επηιέρζεθαλ ηξεηο θαηεπζχλζεηο ζπλάληεζεο θπκαηηζκψλ: 00 κεησπηθνί θπκαηηζκνί 
(head seas), 450 πξσξαίνη θπκαηηζκνί (bow seas) θαη 900 πιεπξηθνί θπκαηηζκνί (beam seas). 
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Eπηιερζείζεο θαηεπζχλζεηο ζπλάληεζεο θπκαηηζκψλ. 

 
Η κεζνδνινγία απεηθφληζεο ησλ απνηειεζκάησλ (δείθηεο ιεηηνπξγεζηκφηεηαο, operability 

indices) δελ έγηλε κε ηελ παξαδνζηαθή κέζνδν, ρξεζηκνπνηψληαο δειαδή πνιηθά δηαγξάκκαηα, φπνπ 
απεηθνλίδνληαη νη ηνκείο πνπ ην πινίν ηίζεηαη εθηφο ιεηηνπξγίαο γηα δηάθνξεο ηαρχηεηεο θαη πνξείεο γηα 
θάζε θαηάζηαζε ζαιάζζεο (sea state).  

 
 

 
Aπεηθφληζε δεηθηψλ ιεηηνπξγεζηκφηεηαο πινίνπ ζε πνιηθφ δηάγξακκα γηα ηξεηο (3) ηαρχηεηεο. 

 
Υξεζηκνπνηήζεθαλ θαξηεζηαλέο ζπληεηαγκέλεο πεξηφδνπ θνξπθήο θαη ζεκαληηθνχ χςνπο 

θχκαηνο γηα θάζε ζαιάζζηα πεξηνρή, ηαρχηεηα θαη δηεχζπλζε θαη θαζνξίζζεθε ε πεξηνρή γηα ηελ 
νπνία δελ μεπεξλψληαη ηα θξηηήξηα. 

 
Aπεηθφληζε δεηθηψλ ιεηηνπξγεζηκφηεηαο πινίνπ ζε θαξηεζηαλέο ζπληεηαγκέλεο (concept). 
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Σν ζαιάζζην πεξηβάιινλ ζην νπνίν γίλεηαη ε κειέηε είλαη απηφ ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο ηεο 

Αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ κε έκθαζε ζηηο ειιεληθέο ζάιαζζεο. Σα ζηνηρεία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 
παξαιήθζεθαλ απφ ηνλ άηιαληα έθδνζεο 2004 πνπ δεκηνπξγήζεθε απφ ηνλ νξγαληζκφ Western 
European Armaments Organisation Research Cell , ζηνλ νπνίν ζπκκεηείρε θαη ην Δ.Μ.Π. Αθνξνχλ ην 
ζεκαληηθφ χςνο θχκαηνο Ηs ζε ζπλάξηεζε κε ηελ πεξίνδν θνξπθήο Σp ζε εηήζηα βάζε θαη 
εκθαλίδνληαη παξαθάησ κε ηελ κνξθή πηλάθσλ (πίλαθεο Tp-Hs): 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tp 
Hs [m] 

TOTAL 0 0.25 0.5 0.75 1 1.25 1.5 1.75 2 2.5 3 3.5 4 5 6 7.5 > 

[sec] 0.25 0.5 0.75 1 1.25 1.5 1.75 2 2.5 3 3.5 4 5 6 7.5 9 9 

0-1.9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1.9-2.6 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

2.6-3.1 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 

3.1-3.8 3 14 13 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32 

3.8-4.6 3 41 57 38 10 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 150 

4.6-5 0 14 31 28 17 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 97 

5-5.5 1 16 26 30 26 17 6 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 124 

5.5-6.1 0 9 20 25 22 18 11 7 3 0 0 0 0 0 0 0 0 115 

6.1-6.7 0 4 19 21 21 21 14 11 8 1 0 0 0 0 0 0 0 120 

6.7-7.4 0 1 7 21 21 18 14 12 15 6 1 0 0 0 0 0 0 116 

7.4-8.1 0 1 3 9 14 15 13 11 17 9 4 1 0 0 0 0 0 97 

8.1-8.9 0 1 1 3 6 8 8 7 12 10 7 3 1 0 0 0 0 67 

8.9-9.8 0 0 0 1 1 2 3 4 8 7 6 4 3 1 0 0 0 40 

9.8-10.8 0 0 0 0 0 0 1 1 3 5 4 3 3 1 0 0 0 21 

10.8-
11.9 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 2 1 0 0 0 7 

11.9-13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 2 

13-14.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14.4-
17.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

>17.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

TOTAL 7 106 179 178 138 106 71 55 67 39 23 12 10 4 0 0 0 995 

 
AREA 1: 35 N, 22 E. ( Γπηηθά Κξήηεο). 
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Tp 
Hs [m] 

TOTAL 0 0.25 0.5 0.75 1 1.25 1.5 1.75 2 2.5 3 3.5 4 5 6 7.5 > 

[sec] 0.25 0.5 0.75 1 1.25 1.5 1.75 2 2.5 3 3.5 4 5 6 7.5 9 9 

0-1.9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1.9-2.6 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

2.6-3.1 2 6 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 

3.1-3.8 7 23 19 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 51 

3.8-4.6 8 62 62 35 9 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 177 

4.6-5 1 25 31 24 15 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 102 

5-5.5 1 19 33 24 18 11 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 112 

5.5-6.1 1 10 30 23 18 13 11 5 3 0 0 0 0 0 0 0 0 114 

6.1-6.7 1 5 21 24 19 12 11 7 9 1 0 0 0 0 0 0 0 110 

6.7-7.4 1 2 8 18 20 18 12 10 13 5 1 0 0 0 0 0 0 108 

7.4-8.1 0 1 3 7 13 14 12 10 14 8 4 2 0 0 0 0 0 88 

8.1-8.9 0 1 1 3 4 6 7 8 12 8 6 3 2 0 0 0 0 61 

8.9-9.8 0 0 1 1 2 1 3 2 6 7 6 3 3 1 0 0 0 36 

9.8-
10.8 

0 0 0 0 1 1 0 1 2 3 3 2 2 1 0 0 0 16 

10.8-
11.9 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 2 0 0 0 0 5 

11.9-13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

13-14.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14.4-
17.4 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

>17.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

TOTAL 22 155 211 161 119 82 62 44 59 33 21 11 9 2 0 0 0 991 

 
AREA 2: 36 N, 21 E. ( Ννηηνδπηηθά Πεινπνλήζζνπ). 

 
 

Tp Hs [m] 

TOTAL   0 0.25 0.5 0.75 1 1.25 1.5 1.75 2 2.5 3 3.5 4 5 6 7.5 > 

[sec] 0.25 0.5 0.75 1 1.25 1.5 1.75 2 2.5 3 3.5 4 5 6 7.5 9 9 

0-1.9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1.9-2.6 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 

2.6-3.1 4 9 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 

3.1-3.8 8 24 21 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 55 

3.8-4.6 8 38 62 45 12 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 166 

4.6-5 4 13 23 36 27 10 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 114 

5-5.5 4 14 16 29 33 26 9 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 133 

5.5-6.1 2 8 15 16 24 26 25 13 4 0 0 0 0 0 0 0 0 133 

6.1-6.7 4 9 11 11 11 14 19 19 21 2 0 0 0 0 0 0 0 121 

6.7-7.4 2 8 8 8 6 7 8 10 26 11 2 0 0 0 0 0 0 96 

7.4-8.1 1 5 8 8 5 4 2 3 7 9 6 2 0 0 0 0 0 60 

8.1-8.9 1 3 6 6 5 3 2 2 3 2 3 3 2 0 0 0 0 41 

8.9-9.8 1 3 4 4 4 3 2 2 1 1 1 0 1 0 0 0 0 27 

9.8-
10.8 

0 1 2 3 2 2 2 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 16 

10.8-
11.9 

0 1 1 1 1 1 1 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 10 

11.9-13 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 

13-14.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14.4-
17.4 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

>17.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

TOTAL 40 138 181 169 130 97 71 54 65 28 12 5 3 0 0 0 0 993 

 
AREA 3: 36 N, 27 E. ( Βφξεηα λήζνπ Καξπάζνπ). 
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Tp 
Hs [m] 

TOTAL 0 0.25 0.5 0.75 1 1.25 1.5 1.75 2 2.5 3 3.5 4 5 6 7.5 > 

[sec] 0.25 0.5 0.75 1 1.25 1.5 1.75 2 2.5 3 3.5 4 5 6 7.5 9 9 

0-1.9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1.9-2.6 24 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33 

2.6-3.1 49 25 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 81 

3.1-3.8 50 50 37 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 142 

3.8-4.6 25 51 59 52 22 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 211 

4.6-5 3 13 19 30 32 15 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 114 

5-5.5 4 6 9 19 27 29 15 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 113 

5.5-6.1 3 3 6 7 15 21 24 19 8 0 0 0 0 0 0 0 0 106 

6.1-6.7 2 2 2 4 4 8 14 18 27 4 0 0 0 0 0 0 0 85 

6.7-7.4 2 1 1 3 2 3 5 6 21 14 3 0 0 0 0 0 0 61 

7.4-8.1 1 0 0 1 1 1 1 1 5 9 8 3 0 0 0 0 0 31 

8.1-8.9 1 0 0 0 0 0 0 1 1 2 4 3 2 0 0 0 0 14 

8.9-9.8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 1 0 0 0 6 

9.8-
10.8 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 2 

10.8-
11.9 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

11.9-13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

13-14.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14.4-
17.4 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

>17.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

TOTAL 165 160 139 122 103 79 61 49 62 29 15 7 6 2 0 0 0 999 

 
AREA 4: 38N, 25.5 E. ( Κεληξηθφ Αηγαίν). 

 
Λφγσ ηνπ κεγάινπ εχξνπο θαη ηεο αλαιπηηθήο ππνδηαίξεζεο ηφζν ησλ πεξηφδσλ θνξπθήο φζν 

θαη ησλ ζεκαληηθψλ πςψλ θχκαηνο θαη πξνθεηκέλνπ ε επεμεξγαζία ησλ ζηνηρείσλ λα γίλεη κε ην 
βέιηηζην ηξφπν, δεκηνπξγήζεθαλ λένη πίλαθεο Tp-Hs, νη νπνίνη πεξηιακβάλνπλ ηα ίδηα αθξηβψο 
ζηνηρεία, αιιά κε δηαθνξεηηθή ππνδηαίξεζε: 

 
 
 

Tp 
Hs [m] 

0 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 5 6 7.5 

[sec] 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 5 6 7.5 10 

0-5 251 34 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

5-6.1 127 83 26 3 0 0 0 0 0 0 0 

6.1-7.4 73 81 51 23 7 1 0 0 0 0 0 

7.4-8.1 13 29 24 17 9 4 1 0 0 0 0 

8.1-8.9 5 14 15 12 10 7 3 1 0 0 0 

8.9-9.8 1 3 7 8 7 6 4 3 1 0 0 

9.8-10.8 0 0 2 3 5 4 3 3 1 0 0 

10.8-11.9 0 0 0 1 1 1 1 2 1 0 0 

11.9-13 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 

13-14.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14.4-17.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

17.4-20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
 

AREA 1: 35 N, 22 E. ( Γπηηθά Κξήηεο). 
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Tp 
Hs [m] 

0 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 5 6 7.5 

[sec] 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 5 6 7.5 10 

0-5 310 30 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

5-6.1 141 60 22 3 0 0 0 0 0 0 0 

6.1-7.4 80 69 40 22 6 1 0 0 0 0 0 

7.4-8.1 11 27 22 14 8 4 2 0 0 0 0 

8.1-8.9 5 10 15 12 8 6 3 2 0 0 0 

8.9-9.8 2 3 5 6 7 6 3 3 1 0 0 

9.8-10.8 0 2 1 2 3 3 2 2 1 0 0 

10.8-11.9 0 0 0 0 1 1 1 2 0 0 0 

11.9-13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

13-14.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14.4-17.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

17.4-20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
AREA 2: 36 N, 21 E. ( Ννηηνδπηηθά Πεινπνλήζζνπ). 

 
 

Tp 
Hs [m] 

0 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 5 6 7.5 

[sec] 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 5 6 7.5 10 

0-5 303 50 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

5-6.1 104 109 49 4 0 0 0 0 0 0 0 

6.1-7.4 61 38 56 47 12 2 0 0 0 0 0 

7.4-8.1 22 9 5 7 9 6 2 0 0 0 0 

8.1-8.9 16 8 4 3 3 3 3 2 0 0 0 

8.9-9.8 12 7 4 1 1 1 0 1 0 0 0 

9.8-10.8 6 4 4 1 1 0 0 0 0 0 0 

10.8-11.9 3 2 2 2 1 0 0 0 0 0 0 

11.9-13 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

13-14.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14.4-17.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

17.4-20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
AREA 3: 36 N, 27 E. ( Βφξεηα λήζνπ Καξπάζνπ). 

 
 

Tp 
Hs [m] 

0 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 5 6 7.5 

[sec] 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 5 6 7.5 10 

0-5 508 71 2 0 0 0 0 0 0 0 0 

5-6.1 57 92 62 8 0 0 0 0 0 0 0 

6.1-7.4 17 17 43 48 18 3 0 0 0 0 0 

7.4-8.1 2 2 2 5 9 8 3 0 0 0 0 

8.1-8.9 1 0 1 1 2 4 3 2 0 0 0 

8.9-9.8 1 0 0 0 0 0 1 3 1 0 0 

9.8-10.8 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 

10.8-11.9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

11.9-13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

13-14.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14.4-17.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

17.4-20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
AREA 4: 38N, 25.5 E. ( Κεληξηθφ Αηγαίν). 
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Με βάζε ηνπο πίλαθεο απηνχο ππνινγίζζεθε ε πηζαλφηεηα εκθάληζεο θάζε θχκαηνο 

(probability of occurrence) ζε θάζε πεξηνρή θαη δεκηνπξγήζεθαλ νη αληίζηνηρνη πίλαθεο, φπσο θαίλεηαη 
παξαθάησ: 

Tp 
Hs [m] 

0 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 5 6 7.5 

[sec] 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 5 6 7.5 10 

0-5 0.252 0.034 0.001 0 0 0 0 0 0 0 0 

5-6.1 0.128 0.083 0.026 0.003 0 0 0 0 0 0 0 

6.1-7.4 0.073 0.081 0.051 0.023 0.007 0.001 0 0 0 0 0 

7.4-8.1 0.013 0.029 0.024 0.017 0.009 0.004 0.001 0 0 0 0 

8.1-8.9 0.005 0.014 0.015 0.012 0.010 0.007 0.003 0.001 0 0 0 

8.9-9.8 0.001 0.003 0.007 0.008 0.007 0.006 0.004 0.003 0.001 0 0 

9.8-10.8 0 0 0.002 0.003 0.005 0.004 0.003 0.003 0.001 0 0 

10.8-11.9 0 0 0 0.001 0.001 0.001 0.001 0.002 0.001 0 0 

11.9-13 0 0 0 0 0 0 0 0.001 0.001 0 0 

13-14.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14.4-17.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

17.4-20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

AREA 1: 35 N, 22 E. ( Γπηηθά Κξήηεο) probability of occurrence. 
 

Tp 
Hs [m] 

0 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 5 6 7.5 

[sec] 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 5 6 7.5 10 

0-5 0.313 0.030 0.001 0 0 0 0 0 0 0 0 

5-6.1 0.142 0.061 0.022 0.003 0 0 0 0 0 0 0 

6.1-7.4 0.081 0.070 0.040 0.022 0.006 0.001 0 0 0 0 0 

7.4-8.1 0.011 0.027 0.022 0.014 0.008 0.004 0.002 0 0 0 0 

8.1-8.9 0.005 0.010 0.015 0.012 0.008 0.006 0.003 0.002 0 0 0 

8.9-9.8 0.002 0.003 0.005 0.006 0.007 0.006 0.003 0.003 0.001 0 0 

9.8-10.8 0 0.002 0.001 0.002 0.003 0.003 0.002 0.002 0.001 0 0 

10.8-11.9 0 0 0 0 0.001 0.001 0.001 0.002 0 0 0 

11.9-13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

13-14.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14.4-17.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

17.4-20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

AREA 2: 36 N, 21 E. ( Ννηηνδπηηθά Πεινπνλήζζνπ) probability of occurrence . 
 

Tp 
Hs [m] 

0 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 5 6 7.5 

[sec] 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 5 6 7.5 10 

0-5 0.305 0.050 0.001 0 0 0 0 0 0 0 0 

5-6.1 0.105 0.110 0.049 0.004 0 0 0 0 0 0 0 

6.1-7.4 0.061 0.038 0.056 0.047 0.012 0.002 0 0 0 0 0 

7.4-8.1 0.022 0.009 0.005 0.007 0.009 0.006 0.002 0 0 0 0 

8.1-8.9 0.016 0.008 0.004 0.003 0.003 0.003 0.003 0.002 0 0 0 

8.9-9.8 0.012 0.007 0.004 0.001 0.001 0.001 0 0.001 0 0 0 

9.8-10.8 0.006 0.004 0.004 0.001 0.001 0 0 0 0 0 0 

10.8-11.9 0.003 0.002 0.002 0.002 0.001 0 0 0 0 0 0 

11.9-13 0.001 0 0 0 0.001 0 0 0 0 0 0 

13-14.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14.4-17.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

17.4-20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

AREA 3: 36 N, 27 E. ( Βφξεηα λήζνπ Καξπάζνπ) probability of occurrence. 
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Tp 
Hs [m] 

0 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 5 6 7.5 

[sec] 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 5 6 7.5 10 

0-5 0.509 0.071 0.002 0 0 0 0 0 0 0 0 

5-6.1 0.057 0.092 0.062 0.008 0 0 0 0 0 0 0 

6.1-7.4 0.017 0.017 0.043 0.048 0.018 0.003 0 0 0 0 0 

7.4-8.1 0.002 0.002 0.002 0.005 0.009 0.008 0.003 0 0 0 0 

8.1-8.9 0.001 0 0.001 0.001 0.002 0.004 0.003 0.002 0 0 0 

8.9-9.8 0.001 0 0 0 0 0 0.001 0.003 0.001 0 0 

9.8-
10.8 

0 0 0 0 0 0 0 0.001 0.001 0 0 

10.8-
11.9 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

11.9-13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

13-14.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14.4-
17.4 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

17.4-20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

AREA 4: 38N, 25.5 E. ( Κεληξηθφ Αηγαίν) probability of occurrence. 
 
 

Με θίηξηλν ρξψκα έρνπλ απεηθνληζζεί νη θπκαηηζκνί γηα ηνπο νπνίνπο ε πηζαλφηεηα εκθάληζεο 
(probability of occurrence) είλαη δηαθνξεηηθή απφ ην κεδέλ. Οη ηειεπηαίνη πίλαθεο ήηαλ απηνί πνπ 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζαλ θάλαβνο (grid) ζην ζρεδηαζηηθφ πξφγξακκα RHINOCEROS 4.0, πξνθεηκέλνπ 
λα απεηθνληζζνχλ γξαθηθά νη δείθηεο ιεηηνπξγεζηκφηεηαο ζε θαξηεζηαλέο ζπληεηαγκέλεο. 

 

 
 

Κάλαβνο ζρεδίαζεο (grid). Οη αξηζκνί πνπ αλαγξάθνληαη ζηα ζρεκαηηδφκελα νξζνγψληα 
αληηπξνζσπεχνπλ probability of occurrence 
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Aπεηθφληζε δεηθηψλ ιεηηνπξγεζηκφηεηαο πινίνπ ζε θαξηεζηαλέο ζπληεηαγκέλεο. 
 

Αμίδεη εδψ λα ζεκεησζεί φηη ην απζηεξφηεξν θξηηήξην, δειαδή απηφ πνπ πεξηνξίδεη 
πεξηζζφηεξν ηελ ππφ ηελ θακπχιε πεξηνρή, είλαη απηφ πνπ ηειηθά θαζνξίδεη θάζε θνξά ηνλ δείθηε 
ιεηηνπξγεζηκφηεηαο. Tα ππφ εμέηαζε ζεκεία ζηα νπνία ιήθζεθαλ κεηξήζεηο θαη ειέγρζεθαλ ηα 
ηξνπνπνηεκέλα θξηηήξηα, θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα:  

 

1 Helicopter Deck 18.4954 0 10 

2 BRIDGE (HELMSMAN) 5.5046 0 15.6 

3 5/54 GUN BARREL TIP 1.3211 0 10.3 

4 GMVLS OUTER CORNER 12.6606 2.2 15.8 

5 SLAMMING 3/20 Lbp 3 0 0.6666 

6 DECK WETNESS 1/10 Lbp 2 5.047 10.736 

7 PROPELLER EMERGENCE 18.935 3.25 2.8 

8 SONAR DOME EMERGENCE 3.5963 0 0.675 

 

1 Helicopter Deck 18.227 0 10.736 

2 BRIDGE(HELMSMAN) 6.2 0 21.3014 

3 5/54 GUN BARREL TIP 1.8822 0 14.9687 

4 FWD GMVLS OUTER CORNER 5 5.682 12.0457 

5 SLAMMING 3/20 Lbp 3 0 2.3186 

6 DECK WETNESS 1/10 Lbp 2 5.7444 13.5076 

7  PROPELLER EMERGENCE 19 3.5668 4 

8 SONAR DOME EMERGENCE 0.5 0 3.7913 

 

1 Helicopter Deck 17.4711 0 10.325 

2 BRIDGE(HELMSMAN) 6.6249 0 19.18 

3 FWD GMVLS 6 4.399 11.738 

4 FWD GUN BARREL TIP 5 0 11.738 

5 SLAMMING 3/20 Lbp 3 0 1.489 

6 DECK WETNESS 1/10 Lbp 2 0.748 11.739 

7 PROPELLER EMERGENCE 18.44 2.898 3.38 

8 SONAR DOME EMERGENCE -0.0149 0 2.9 

ΠΙΘΑΝΟΣΗΣΑ 

ΕΜΦΑΝΙ΢Η΢ 

ΚΑΜΠΤΛΕ΢ ΚΡΙΣΗΡΙΩΝ 
Hs [m] 

Tp [sec] 
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11.ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ ΣΤΥΑΙΧΝ ΢ΤΜΒΑΝΣΧΝ. 
 
΢θπξφθξνπζε (slamming). 

Η ζθπξφθξνπζε είλαη ην θαηλφκελν, θαηά ην νπνίν ε ηξφπηδα ηνπ πινίνπ εμέξρεηαη απφ ην 
λεξφ θαη αθνινχζσο βπζίδεηαη βίαηα μαλά σο απνηέιεζκα ηεο θίλεζεο ηνπ πινίνπ ζε ζαιάζζην 
πεξηβάιινλ κε θπκαηηζκνχο. Δπεηδή νη ζρεηηθέο θηλήζεηο ηνπ πινίνπ είλαη κεγαιχηεξεο ζηα άθξα ηνπ, 
ην θαηλφκελν ηεο ζθπξφθξνπζεο απαληάηαη ζηελ πεξηνρή ηεο πιψξεο. Δίλαη δε ηφζν πην έληνλν, φζν 
θαξδχηεξνο είλαη ν ππζκέλαο ηνπ πινίνπ, φζν πςειφηεξε ε ηαρχηεηα θίλεζεο θαη φζν πην πςειφ 
κεησπηθφ θπκαηηζκφ ζπλαληά ην πινίν. Σν απνηέιεζκα ηεο ζθπξφθξνπζεο είλαη ε έληνλε θξνχζε ηνπ 
ππζκέλα ζηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνχ, ε νπνία κπνξεί λα πξνθαιέζεη ηνπηθή θαηαζθεπαζηηθή αζηνρία 
ζηα ειάζκαηα ηεο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο ηνπ πινίνπ. Δπηπιένλ, πξνθαιείηαη ηαιάλησζε ηνπ πινίνπ 
ζηελ πεξηνρή ηεο ηδηνζπρλφηεηάο ηνπ (whipping), ε νπνία κπνξεί λα δηαξθέζεη αξθεηά δεπηεξφιεπηα 
θαη πνπ νδεγεί ζε έληνλα θνπσηηθά θαηλφκελα ησλ ειαζκάησλ, κεηψλσληαο ηελ δηάξθεηα δσήο ηνπ 
πινίνπ. Πην εππαζήο ζεσξείηαη ε πεξηνρή ηεο ηξφπηδαο ζε απφζηαζε 10-25% Lbp απφ ηελ πξψξα. 
΢χκθσλα κε ηηο εκπεηξηθέο ζεσξήζεηο ησλ Ochi θαη Motter [1] ππάξρεη έλα φξην θαηαθφξπθεο 
ηαρχηεηαο (vertical velocity threshold,     ) πάλσ απ’ην νπνίν εκθαλίδεηαη ην θαηλφκελν. Tν φξην απηφ 

δίδεηαη απφ ηελ ζρέζε           √
   

     
    [

 

   
]. Kαηά ηελ κειέηε ηνπ θαηλνκέλνπ ζηελ παξνχζα  

 
δηαηξηβή, ιήθζεθαλ απνηειέζκαηα ζηελ ζέζε 3/20 Lbp. Η ζπγθεθξηκέλε ζέζε ιακβάλεηαη κε ην 
ζθεπηηθφ φηη εθεί ν ππζκέλαο ηνπ πινίνπ γίλεηαη θαξδχηεξνο θαη επνκέλσο εκθαλίδεη κεγαιχηεξε 
πηζαλφηεηα εκθάληζεο ηεο ζθπξφθξνπζεο. ΢ηελ παξνχζα δηαηξηβή εμεηάδεηαη σο θξηηήξην ν αξηζκφο 
ησλ ζπκβάλησλ αλά ψξα. 
 
Γηαβξνρή θαηαζηξψκαηνο (deck wetness). 

Η δηαβξνρή θαηαζηξψκαηνο είλαη ην θαηλφκελν, θαηά ην νπνίν ην ζαιαζζηλφ λεξφ «αλεβαίλεη» 
ζην θαηάζηξσκα, σο απνηέιεζκα ηεο θίλεζεο ηνπ πινίνπ ζε θπκαηηζκέλε ζάιαζζα, φπνπ ν 
θπκαηηζκφο είλαη κεησπηθφο ή απφ πξσξαίεο δηεπζχλζεηο. Δμαξηάηαη απφ ην χςνο θαη ηελ δηεχζπλζε 
δηάδνζεο ηνπ θχκαηνο,ηελ ηαρχηεηα ηνπ πινίνπ θαη ην χςνο εμάισλ (freeboard). Οπζηαζηηθά δειαδή ε 
εκθάληζε ηεο δηαβξνρήο εμαξηάηαη απφ ηελ ηνπηθή θίλεζε ππέξβαζεο ησλ εμάισλ. Σν απνηέιεζκα 
ηνπ θαηλνκέλνπ είλαη ε κείσζε ηεο νξαηφηεηαο ζηελ γέθπξα (θαζφζνλ ην λεξφ εθηνμεχεηαη κε κνξθή 
αθξνχ ζε κεγάιν χςνο) θαη ε αχμεζε ηεο πηζαλφηεηαο λα πξνθιεζεί δεκηά ζην θνξηίν ή/θαη ζηνλ 
εμνπιηζκφ θαηαζηξψκαηνο. Δπηπιένλ, ε ζπζζψξεπζε λεξνχ ζην θαηάζηξσκα, κπνξεί, ζε εμαηξεηηθά 
αθξαίεο πεξηπηψζεηο, λα νδεγήζεη αθφκα θαη ζε αλαηξνπή [3]. ΢ηελ παξνχζα δηαηξηβή εμεηάδεηαη σο 
θξηηήξην ν αξηζκφο ησλ ζπκβάλησλ αλά ψξα. 
 
Aλάδπζε ζφινπ αλζππνβξπρηαθήο ζπζθεπήο (sonar emergence). 

H αλάδπζε ηνπ ζφινπ ηεο αλζππνβξπρηαθήο ζπζθεπήο είλαη ην θαηλφκελν, θαηά ην νπνίν ε 
πξσξαία αθκή ηνπ ζφινπ ζην ζεκείν επαθήο κε ηελ γάζηξα εμέξρεηαη απφ ην λεξφ. Πξνθαιεί κείσζε 
ηεο απφδνζεο ηεο ζπζθεπήο θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ αλζππνβξπρηαθψλ επηρεηξήζεσλ, θαζφζνλ ε 
εθπνκπή θαη ιήςε ηνπ ζήκαηνο γίλεηαη κε δηαξθή κεηαβνιή ηεο δηφπηεπζεο (bearing) ιφγσ ηνπ 
θπκαηηζκνχ. Πιήξεο απφδνζε ηεο ζπζθεπήο αλακέλεηαη εληφο ησλ νξίσλ πνπ ζέηνπλ νη Smith θαη 
Thomas [1]. Υαξαθηεξηζηηθφ δε είλαη ε δηάθξηζε πνπ γίλεηαη κεηαμχ ελεξγεηηθήο (εθπνκπή θαη ιήςε) 
θαη παζεηηθήο (κφλν ιήςε) ζπζθεπήο. Δπηπξφζζεηα, ζηελ παξνχζα δηαηξηβή εκθαλίδνληαη θαη νη δχν 
ζρεδηαζηηθέο ηάζεηο γηα ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ ζφινπ: απφ ηελ κηα ππάξρεη ε ΜΔΚΟ κε ηελ 
αλζππνβξπρηαθή ζπζθεπή ηνπνζεηεκέλε ζηελ ηξφπηδα πξχκλεζελ ηεο πιψξαο (keel mounted) θαη 
απφ ηελ άιιε ηα 5415 θαη ONR 5613 κε ηνλ ζφιν ζηα χθαια ηεο πξψξαο (hull mounted). Χο θξηηήξην 
εμεηάδεηαη ν αξηζκφο ησλ ζπκβάλησλ αλά ψξα. 

 
Αλάδπζε έιηθαο (propeller emergence).  

Η αλάδπζε ηεο έιηθαο είλαη ην θαηλφκελν, θαηά ην νπνίν ηα πηεξχγηα ηεο έιηθαο αλαδχνληαη 
θαηά ην 1/4 έμσ απφ ην λεξφ. Απνηέιεζκα απηήο ηεο θίλεζεο είλαη ε μαθληθή κείσζε θαη αθνινχζσο 
ε, επίζεο μαθληθή, αχμεζε ηεο ξνπήο, θαζψο ε έιηθα βπζίδεηαη πιήξσο. Η απφηνκε απμνκείσζε 
κπνξεί λα πξνθαιέζεη δεκηά ζηελ πξνσζηήξηα κεραλή, ηνλ άμνλα ή θαη ηα πηεξχγηα, ελψ νδεγεί θαη 
ζε αθνχζηα κείσζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ πινίνπ (involuntary speed loss). Σα ιεπηφγξακκα πνιεκηθά 
πινία κε ηα, ζπλήζσο θεθιηκκέλα, αμνληθά ζπάληα ζπλαληνχλ πξφβιεκα αθνχζηαο κείσζεο 
ηαρχηεηαο ιφγσ αλάδπζεο ηεο έιηθαο, θαζφζνλ νη παξάγνληεο πνπ πξνθαινχλ εθνχζηα κείσζε ηεο 
ηαρχηεηαο (φπσο π.ρ. ν δηαηνηρηζκφο, ε ζθπξφθξνπζε θαη ε δηαβξνρή θαηαζηξψκαηνο) εκθαλίδνληαη  
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λσξίηεξα [1]. Δπηπξφζζεηα, ηα ιεπηφγξακκα πνιεκηθά έρνπλ κηθξφηεξε αθνχζηα κείσζε ηαρχηεηαο ζε 
ζρέζε κε ηα «γεκάηα» πινία. Δπίζεο, ην πξφβιεκα κε ην θαηλφκελν ηεο αλάδπζεο ηεο έιηθαο δελ  
έγθεηηαη ηφζν ζηελ ππεξθφξησζε ηεο πξνσζηήξηαο κεραλήο, δεδνκέλνπ φηη ζήκεξα νη πεξηζζφηεξεο 
απφ απηέο έρνπλ κεραληζκνχο ξχζκηζεο ζηξνθψλ, θαζψο θαη απηνκαηηζκνχο πξνζηαζίαο απφ 
ππεξηάρπλζε. Όκσο, πξνβιεκαηίδνπλ ηα θαηλφκελα ζπειαίσζεο θαη ηνπ επαγφκελνπ απηνζνξχβνπ 
ηεο έιηθαο. Αιιά, επί ηνπ παξφληνο, δελ έρνπλ ζεζπηζζεί θξηηήξηα πνπ λα ζρεηίδνληαη κε ηελ εκθάληζε 
ηεο ζπειαίσζεο θαη ηνπ απηνζνξχβνπ, επνκέλσο σο θξηηήξην ρξεζηκνπνηείηαη ν αξηζκφο ζπκβάλησλ 
ηνπ θαηλνκέλνπ αλά ψξα [1]. 

 
12.ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟΙ. 
 

Οη ππνινγηζκνί ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο έγηλαλ κε ρξήζε ηνπ ππνινγηζηηθνχ 
θψδηθα S.M.P. (Standard Ship Motion Program). Σν ζπγθεθξηκέλν πξφγξακκα παξέρεη ηελ 
δπλαηφηεηα πξφβιεςεο ησλ απνθξίζεσλ (θηλήζεηο, ζηξνθέο, ηαρχηεηεο θη επηηαρχλζεηο) ελφο πινίνπ, 
ην νπνίν θηλείηαη κε ζηαζεξή ηαρχηεηα ζε απζαίξεηε δηεχζπλζε ζε ηπραίνπο (irregular) θπκαηηζκνχο, 
κνλνθαηεπζπληηθνχο (long-crested seas) θαη πνιπθαηεπζπληηθνχο (short-crested seas). Σν 
ζπγθεθξηκέλν πξφγξακκα ζεσξεί ηνπο κεησπηθνχο θπκαηηζκνχο κε γσλία 00. Οη θπκαηηζκνί 
κνληεινπνηνχληαη κε ρξήζε ηνπ δηπαξακεηξηθνχ θάζκαηνο  Bretschneider. Η ελέξγεηα ηνπ θπκαηηθνχ 
θάζκαηνο θαηαλέκεηαη 900 εθαηέξσζελ ηεο θχξηαο θαηεχζπλζεο. Σα απνηειέζκαηα ιακβάλνληαη αλά 
150. ΢ηελ παξνχζα δηαηξηβή εμεηάδνληαη πνιπθαηεπζπληηθνί θπκαηηζκνί (short-crested). Σν  
πξφγξακκα έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα ρξεζηκνπνηεί 4 δηαθνξεηηθά εχξε ζπρλνηήησλ θπκαηηζκψλ, 
αλάινγα κε ηελ πεξίνδν δηαηνηρηζκνχ ηνχ ππφ εμέηαζε πινίνπ. 
 

 
Δπηπιένλ, γηα ηελ κε γξακκηθή πξφβιεςε ηνπ δηαηνηρηζκνχ ρξεζηκνπνηείηαη επαλαιεπηηθή 

δηαδηθαζία. Yπνινγίδεηαη ν κε γξακκηθφο φξνο ηεο απφζβεζεο ηνπ roll (ν νπνίνο γίλεηαη 
ζεκαληηθφηεξνο φζν απμάλεη ε ηαρχηεηα ηνπ πινίνπ) σο ζπλάξηεζε ηεο κέζεο ηηκήο ηεο γσλίαο ηνπ 
roll. Xξεζηκνπνηνχληαη νθηψ ηηκέο ηεο κέζεο ηηκήο απφ 0.5 έσο 400. Δπνκέλσο, παξέρνληαη νθηψ 
ιχζεηο γηα ηελ εμίζσζε ηεο θίλεζεο ζε θάζε ηαρχηεηα, δηεχζπλζε θαη ζπρλφηεηα θχκαηνο πνπ νξίδεηαη 
ζηνλ θψδηθα. Οη ζπλαξηήζεηο κεηαθνξάο δεκηνπξγνχλ κηα βάζε δεδνκέλσλ, ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη 
ζηελ επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία πξνθεηκέλνπ λα εμαρζνχλ νη απνθξίζεηο ζηνπο ηπραίνπο θπκαηηζκνχο 
[11]. 

Η ζρέζε ππνινγηζκνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πξφβιεςε ησλ ζηαηηζηηθψλ ηηκψλ 
απφθξηζεο (Response Statistical Value, RSV) ηνπ δηαηνηρηζκνχ ζε πξαγκαηηθέο ζάιαζζεο, γηα 
δεδνκέλε ηαρχηεηα, γσλία ζπλάληεζεο θαη πεξίνδν θνξπθήο ηνπ θάζκαηνο ηνπ ηπραίνπ θπκαηηζκνχ 
δίλεηαη σο: 

 
φπνπ, STATIS είλαη κηα ζηαζεξά Rayleigh, Η1/3

 
είλαη ην ζεκαληηθφ χςνο θχκαηνο θαη ζθ είλαη ε κέζε 

ηεηξαγσληθή ηηκή ηνπ δηαηνηρηζκνχ ζε ζάιαζζεο κε κία θαηεχζπλζε δηάδνζεο (long-crested seas) ή ζε 
ζάιαζζεο κε πνιιέο δηαθνξεηηθέο θαηεπζχλζεηο (short-crested seas). Η ηηκή ζθ ππνινγίδεηαη γηα κηα 
νκάδα ζεκαληηθψλ πςψλ θχκαηνο θαη απνζεθεχεηαη ζε κηα βάζε δεδνκέλσλ ησλ κέζσλ 
ηεηξαγσληθψλ ηηκψλ, γηα κηα ζεηξά απφ νθηψ κέζεο ηηκέο γσληψλ δηαηνηρηζκνχ . ΢ε ζάιαζζεο κε 
πνιιαπιέο δηεπζχλζεηο δηάδνζεο, ε κέζε ηεηξαγσληθή ηηκή ππνινγίδεηαη: 

 

(Ι) 
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φπνπ: 
κ είλαη ε επηθξαηνχζα γσλία ζπλάληεζεο  

 
κε Sζ(ω) ην θάζκα ηνπ θχκαηνο Bretschneider, ππνινγηδφκελν γηα κνλαδηαίν ζεκαληηθφ χςνο θχκαηνο 
θαη μ4 ε ζπλάξηεζε κεηαθνξάο ηνπ δηαηνηρηζκνχ πνπ πξνθχπηεη απφ ηηο παξάιιειεο εμηζψζεηο ηεο 
θίλεζεο, ρξεζηκνπνηψληαο ην ζπληειεζηή απφζβεζεο δηαηνηρηζκνχ Β44. Ο ζπληειεζηήο απηφο 
ππνινγίδεηαη σο ζπλάξηεζε ηεο κέζεο γσλίαο δηαηνηρηζκνχ. 

Η εμίζσζε (Ι) πξέπεη λα ιπζεί κε επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία έηζη ψζηε ην ζηαηηζηηθφ πιάηνο ηνπ 

δηαηνηρηζκνχ θ RSV λα είλαη ίζν κε ηε κέζε γσλία δηαηνηρηζκνχ  ̅. 
Σα δεδνκέλα πνπ παξέρεη ην πξφγξακκα είλαη: 

α. Κηλήζεηο. Τπνινγίδνληαη νη απνθξίζεηο ηνπ πινίνπ θαη πεξηιακβάλνπλ θηλήζεηο, ζηξνθέο, ηαρχηεηεο 
θη επηηαρχλζεηο  ζηνπο 6 βαζκνχο ειεπζεξίαο (surge, sway, heave, roll, pitch, yaw). 
β. Κηλήζεηο ζε ζεκείν. Τπνινγίδνληαη νη δηακήθεηο, εγθάξζηεο θαη θαηαθφξπθεο θηλήζεηο, ηαρχηεηεο θη 
επηηαρχλζεηο ζε κέρξη 10 απζαίξεηα ζεκεία. 
γ. ΢ρεηηθέο θηλήζεηο θαη ηαρχηεηεο ζε ζεκείν. Οη απνθξίζεηο απηέο ππνινγίδνληαη ζε κέρξη 10 
απζαίξεηα ζεκεία, ηα νπνία κπνξεί λα είλαη δηαθνξεηηθά απφ απηά ηεο παξαπάλσ παξαγξάθνπ. 
δ. Πηζαλφηεηα θαη ζπρλφηεηα εκθάληζεο ζθπξφθξνπζεο, δηαβξνρήο θαη αλάδπζεο ζηα ζεκεία φπνπ 
ππνινγίδνληαη νη ζρεηηθέο θηλήζεηο. 
ε. Γνκηθά θνξηία. Τπνινγίδνληαη νη ηάζεηο θαη νη ξνπέο θάκςεο ζε κέρξη 10 ζεκεία ηεο γάζηξαο. 

O ππνινγηζκφο ησλ θαηαθνξχθσλ απνθξίζεσλ ζηεξίρζεθε ζηελ ζεσξεζείζα γξακκηθφηεηά 
ηνπο, δειαδή, αλ είλαη γλσζηή ε απφθξηζε γηα κνλαδηαίν χςνο θχκαηνο (Ηs=1m), ηφηε αξθεί απηή λα 
πνιιαπιαζηαζζεί κε ην χςνο θχκαηνο πνπ κειεηάηαη γηα λα βξεζεί ε απφθξηζε ζε απηφ. Έηζη, κε 
βάζε ηε ζρέζε:  

                     
         

        
 

κπνξεί λα βξεζεί ην ζεκαληηθφ χςνο θχκαηνο πνπ απνηειεί ην φξην, πάλσ απφ ην νπνίν δελ 
ηθαλνπνηείηαη ην ζπγθεθξηκέλν θξηηήξην. Απηφ ην νξηαθφ χςνο θχκαηνο απεηθνλίζζεθε γξαθηθά ζε 
ζπλάξηεζε κε ηελ πεξίνδν θνξπθήο Σp. ΢ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο νη απνθξίζεηο πνπ 
αληαπνθξίλνληαη ζηελ παξαπάλσ ζεψξεζε είλαη: 
α.Pitch (πξνλεπζηαζκφο). 
β.Vertical Velocity (θαηαθφξπθε ηαρχηεηα). 
γ.Vertical Acceleration (θαηαθφξπθε επηηάρπλζε). 

 
Γηάγξακκα θξηηεξίνπ PITCH ζηνπο 15 Κts γηα γσλία 0 deg. 

 
 Γηα ηηο ππφινηπεο απνθξίζεηο, έγηλε ππνινγηζκφο ησλ RMS ηηκψλ ηνπο γηα ην ζχλνιν ησλ 
θπκαηηζκψλ ελδηαθέξνληνο (Hs=1 έσο 6 m) ζε δηάθνξεο πεξηφδνπο θνξπθήο Σp θαη αθνινχζσο  
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θαηαζθεπάζζεθαλ νη θακπχιεο δηαγξακκάησλ Σp-RMS value. Eλ ζπλερεία, ππνινγίζζεθαλ ηα ζεκεία 
ηνκήο ησλ θακππιψλ απηψλ κε ηελ γξαθηθή απεηθφληζε ηεο νξηαθήο ηηκήο ηνπ θξηηεξίνπ γηα θάζε 
απφθξηζε. Aθνινχζσο ηα ζεκεία απηά απεηθνλίζζεθαλ ζε θακπχιεο δηαγξακκάησλ Tp-Hs, νη νπνίεο 
απνηεινχλ θαη ηηο θακπχιεο ησλ αληηζηνίρσλ θξηηεξίσλ. 
 Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο, ε πεξηνρή θάησ απφ ηελ θακπχιε θξηηεξίνπ εθθξάδεη ηελ 
ιεηηνπξγεζηκφηεηα ηνπ πινίνπ γηα ην ζπγθεθξηκέλν θξηηήξην, ρσξίο λα ιακβάλεηαη ππφςε ε πνξεία 
ηνπ πινίνπ. 
 

 
Γηάγξακκα Σp-RMS roll value γηα δηάθνξα χςε θχκαηνο, ζηνπο 15 Κts γηα γσλία 90 deg. 

Η θφθθηλε επζεία αθνξά ην φξην (LIMIT) γηα ην roll, 2.50. Δλδηαθέξνπλ ηα ζεκεία ηνκήο ησλ 
δηαγξακκάησλ κε ην φξην. 

 

 
Γηάγξακκα θξηηεξίνπ ROLL ζηνπο 15 Κts γηα γσλία 90 deg. Tα ζεκεία ηνκήο ηνπ αλσηέξσ 

δηαγξάκκαηνο Σp-RMS roll value κε ηελ επζεία ηνπ νξίνπ θαηαζθεπάδνπλ ηελ θακπχιε ηνπ θξηηεξίνπ 
πνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα. 

 
Σα ηειηθά δηαγξάκκαηα εμάρζεθαλ γηα θάζε πινίν ζε θάζε ηαρχηεηα θαη ζε θάζε πνξεία, 

ηνπνζεηψληαο ηηο γξαθηθέο απεηθνλίζεηο ησλ θξηηεξίσλ ζε έλα θνηλφ δηάγξακκα Σp-Hs γηα θάζε 
πεξηνρή θαη γηα θάζε θαηεχζπλζε δηάδνζεο θπκαηηζκνχ. Nα ζεκεησζεί φηη νη αξηζκνί πνπ εκθαλίδνληαη 
κε θφθθηλν ρξψκα κέζα ζηα νξζνγψληα ηνπ θάλλαβνπ θάζε πεξηνρήο, απνηεινχλ ηελ πηζαλφηεηα 
εκθάληζεο ηνπ θχκαηνο κε Ηs λα νξίδεηαη απφ ηελ άλσ θαη θάησ ηεηαγκέλε θαη πεξίνδν θνξπθήο Tp 
πνπ νξίδεηαη απφ ηελ κηθξφηεξε θαη ηελ κεγαιχηεξε ηεηκεκέλε. Γειαδή, ζην ζρήκα πνπ αθνινπζεί, ε 
πηζαλφηεηα εκθάληζεο ελφο θχκαηνο κε Hs απφ 2 έσο 2.5 m θαη πεξίνδν θνξπθήο Σp απφ 7.4 έσο 8.1 
sec ζηελ πεξηνρή 1 είλαη 0.017 (1.7%). 
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Μνξθή ηειηθνχ δηαγξάκκαηνο. 

  
Η δηαγξακκηζκέλε πεξηνρή είλαη ν δείθηεο ιεηηνπξγεζηκφηεηαο (operability index) ηνπ πινίνπ 

γηα ζπγθεθξηκέλε ηαρχηεηα, γσλία ζπλάληεζεο θαη ζαιάζζηα πεξηνρή (ρσξίο λα ιακβάλεηαη ππφςε ε 
πνξεία ηνπ πινίνπ). Γειαδή, είλαη ην πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ γηα ην νπνίν ην ελ ιφγσ πινίν κπνξεί λα 
εθηειέζεη ην ζπλδπαζκφ ησλ απνζηνιψλ πνπ πξναλαθέξζεθαλ ρσξίο πεξηνξηζκφ θαη ρσξίο λα 
ιακβάλεηαη ππφςε ε πνξεία ηνπ πινίνπ. 

Δπηπιένλ, ην δηάγξακκα δίλεη πιεξνθνξίεο θαη γηα ηηο ζπλζήθεο εθείλεο πνπ θαζηζηνχλ 
απαγνξεπηηθή ηελ εθηέιεζε ελφο ή πεξηζζφηεξσλ απνζηνιψλ. Οη θακπχιεο ησλ θξηηεξίσλ έρνπλ 
θσδηθνπνηεζεί ρξσκαηηθά, αλάινγα κε ην είδνο ηεο απνζηνιήο ζηελ νπνία πεξηιακβάλνληαη. Έηζη, νη 
θακπχιεο ησλ θξηηεξίσλ γηα απνζηνιέο TAP απεηθνλίδνληαη κε κπιε ρξψκα, γηα απνζηνιέο ASW κε 
πξάζηλν, γηα απνζηνιέο ΝΑΟ κε θίηξηλν θαη γηα απνζηνιέο ΑΑW κε καχξν. 

Όζνλ αθνξά ηηο νξζνγψληεο πεξηνρέο ηνπ θαλλάβνπ, νη νπνίεο πεξηιακβάλνληαη κεξηθψο θάησ 
απφ ηελ ρακειφηεξε θακπχιε ησλ θξηηεξίσλ, ε ζπκκεηνρή ηνπο ζηνλ δείθηε ιεηηνπξγεζηκφηεηαο 
βξέζεθε κε ππνινγηζκφ θάζε θνξά (ζην ζρεδηαζηηθφ πξφγξακκα RHINOCEROS 4.0) ηνπ ιφγνπ ησλ 
εκβαδψλ ηήο, ππφ ηελ θακπχιε, πεξηνρήο πξνο ην εκβαδφλ ηεο νξζνγψληαο πεξηνρήο. Αθνινχζσο, ν 
ιφγνο απηφο πνιιαπιαζηάζζεθε κε ηελ πηζαλφηεηα εκθάληζεο θπκαηηζκνχ κε ραξαθηεξηζηηθά Hs-Tp 
πνπ νξίδνληαη απφ ηελ νξζνγψληα πεξηνρή.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΠΙΘΑΝΟΣΗΣΑ 

ΕΜΦΑΝΙ΢Η΢ 

ΚΤΜΑΣΙ΢ΜΟΤ 

Hs=2-2.5 m ΚΑΙ 

Tp=7.4-8.1sec 
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ΓΔΙΚΣΔ΢ ΛΔΙΣΟΤΡΓΗ΢ΙΜΟΣΗΣΑ΢ (ΓΔΝ ΠΔΡΙΛΑΜΒΑΝΔΣΑΙ Η ΠΟΡΔΙΑ ΣΟΤ ΠΛΟΙΟΤ) 

AREA 1   35 N, 22 E 

ΓΧΝΙΑ 
΢ΤΝΑΝΣΗ΢Η΢ 

0   45   90 

SPEED MEKO DDG-51 TH   MEKO DDG-51 TH   MEKO DDG-51 TH 

15 0.6954 0.73578 0.78723   0.67353 0.72056 0.77663   0.70816 0.76873 0.82167 

25 0.7018 0.76593 0.7869   0.6673 0.71754 0.75452   0.72147 0.77417 0.7975 

            
AREA 2   36 N, 21 E 

ΓΧΝΙΑ 
΢ΤΝΑΝΣΗ΢Η΢ 

0   45   90 

SPEED MEKO DDG-51 TH   MEKO DDG-51 TH   MEKO DDG-51 TH 

15 0.73607 0.77116 0.81606   0.71852 0.75949 0.80701   0.74894 0.80076 0.84513 

25 0.74092 0.79688 0.81529   0.71248 0.75589 0.78775   0.76088 0.8051 0.82434 

         
 

  
AREA 3   36 N, 27 E 

ΓΧΝΙΑ 
΢ΤΝΑΝΣΗ΢Η΢ 

0   45   90 

SPEED MEKO DDG-51 TH   MEKO DDG-51 TH   MEKO DDG-51 TH 

15 0.78949 0.82464 0.86865   0.76247 0.7935 0.84617   0.78416 0.83103 0.87242 

25 0.79321 0.85614 0.8697   0.75689 0.79675 0.82786   0.79461 0.84223 0.86467 

            
AREA 4   38 N, 25.5 E 

ΓΧΝΙΑ 
΢ΤΝΑΝΣΗ΢Η΢ 

0   45   90 

SPEED MEKO DDG-51 TH   MEKO DDG-51 TH   MEKO DDG-51 TH 

15 0.84676 0.868 0.89   0.81355 0.83112 0.86467   0.80971 0.84372 0.87326 

25 0.85711 0.90133 0.90311   0.81846 0.84411 0.8619   0.82647 0.85991 0.87551 

Γείθηεο ιεηηνπξγεζηκφηεηαο (operability indices) γηα ζπγθεθξηκέλε ηαρχηεηα, γσλία ζπλάληεζεο θαη 
ζαιάζζηα πεξηνρή (ρσξίο λα ιακβάλεηαη ππφςε ε πνξεία πινίνπ). 

 
13.ΑΞΙΟΛΟΓΗ΢Η TH΢ ΛΔΙΣΟΤΡΓΗ΢ΙΜΟΣΗΣΑ΢ ΜΙΑ΢ ΢ΥΔΓΙΑ΢Η΢ (OPERABILITY 
ASSESSMENT). 
 
 Σν εξψηεκα πνπ πξέπεη λα απαληεζεί είλαη : «Πνηφ ην εηήζην κέζν πνζνζηφ  %  ηνπ ρξφλνπ 
γηα ην νπνίν ην πινίν κπνξεί λα εθηειεί ηελ απνζηνιή (ή ηηο απνζηνιέο ) ηνπ ζε κηα ζπγθεθξηκέλε (ή 
ζπγθεθξηκέλεο) πεξηνρέο επηρεηξήζεσλ;» [1]. 
 Δδψ ρξεζηκνπνηνχληαη πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνχλ ηηο αλεκνινγηθέο θαη θπκαηηθέο ζπλζήθεο 
κηαο πεξηνρήο πνπ κπνξεί λα ζπλαληήζεη ην πινίν, θαζψο θαη ζπλδπαζκνί ηαρχηεηαο θαη πνξείαο. Αλ 
είλαη γλσζηά ηα φξηα ησλ απνθξίζεσλ πνπ πξνθαινχληαη ζην πινίν απφ ην ζαιάζζην πεξηβάιινλ γηα 
κηα ζπγθεθξηκέλε απνζηνιή, ηφηε κπνξνχκε λα πξνζδηνξίζνπκε εάλ ε απνζηνιή απηή κπνξεί λα 
πξαγκαηνπνηεζεί ζε απηφλ ηνλ ηδηαίηεξν ζπλδπαζκφ ζπλζεθψλ. Γεληθεχνληαο ηνπο ππνινγηζκνχο γηα 
λα ζπκπεξηιάβνπκε φινπο ηνπο πηζαλνχο ζπλδπαζκνχο ζαιάζζησλ πεξηνρψλ, επνρψλ, δηεπζχλζεσλ 
θχκαηνο, ζεκαληηθψλ πςψλ θχκαηνο, πεξηφδσλ θνξπθήο, ηαρπηήησλ πινίνπ θαη πνξεηψλ, καο 
επηηξέπεηαη ν ππνινγηζκφο ηνπ πνζνζηνχ ηνπ ρξφλνπ θαηά ην νπνίν ε απνζηνιή κπνξεί λα 
εθηειεζζεί [3]. Να ζεκεησζεί φηη ζπλήζσο ππάξρεη έλαο ζπκβηβαζκφο κεηαμχ δείθηε 
ιεηηνπξγεζηκφηεηαο θαη θφζηνπο ηνπ πινίνπ, θαζφζνλ ζην ζηάδην ηεο ζρεδίαζεο κπνξεί λα γίλεη 
απνδεθηφ λα κελ κπνξεί ην πινίν λα εθπιεξψζεη ηελ απνζηνιή ηνπ ζε θάπνηεο ζπάληα 
εκθαληδφκελεο πεξηπηψζεηο (scenarios), πνπ ζεσξνχληαη θαη ήζζνλνο ζεκαζίαο [1]. 
 Σν πξψην νπζηαζηηθφ ζηνηρείν ζε νπνηνδήπνηε ππνινγηζκφ ηεο επηρεηξεζηαθήο 
απνηειεζκαηηθφηεηαο είλαη ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ ζαιάζζηνπ πεξηβάιινληνο, ζην νπνίν ην πινίν ζα 
ιεηηνπξγεί. Απηφ παξνπζηάδεηαη ζην δηάγξακκα δηαζπνξάο πνπ αθνινπζεί. Δθεί παξηζηάλνληαη δχν 
παξαδείγκαηα απφ ηηο θαηαλνκέο ηεο ζπρλφηεηαο λα ηαμηδέςεη ην πινίν ζε κηα ζαιάζζηα πεξηνρή θαη 
επνρή: έλα θνξηεγφ πινίν κε πνξεία ηνλ δηάπινπ ηνπ Αηιαληηθνχ θαη έλα πνιεκηθφ πινίν πνπ 
ιεηηνπξγεί ζηνλ Βφξεην Αηιαληηθφ. 



45 
 

 

 

Σππηθή ππφ ζπλζήθε θαηαλνκή ζπρλφηεηαο ηεο ζαιάζηαο πεξηνρήο γηα δεδνκέλεο επνρέο ζην Β. 
Αηιαληηθφ. 

 
 Άιιν πξφβιεκα είλαη απηφ ηεο δηαδξνκήο πνπ επηιέγεη ν θπβεξλήηεο γηα λα θηλεζεί ην πινίν 
ηνπ, απφ ην ιηκάλη απφπινπ ζην ιηκάλη πξννξηζκνχ (optimal routing problem). Η επηινγή ηεο πνξείαο 
ηνπ πινίνπ εμαξηάηαη ηφζν απφ ηε γεσγξαθηθή ζέζε ησλ ιηκαληψλ, φζν θαη απφ δηάθνξνπο 
νηθνλνκνηερληθνχο παξάγνληεο. Γεδνκέλνπ φκσο, φηη ε αμηνπιντα θαη ε αζθάιεηα ηνπ ζθάθνπο, ηνπ 
πιεξψκαηνο θαη ηνπ θνξηίνπ απνηεινχλ νπζηαζηηθέο παξακέηξνπο επζχλεο θαη ελδηαθέξνληνο ηνπ 
θπβεξλήηε, ε ηειηθή επηινγή ηεο πνξείαο επεξεάδεηαη θαη απφ ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο θαη ηηο 
θαηαζηάζεηο ζάιαζζαο πνπ ζα ζπλαληήζεη ην ζθάθνο ζηελ πνξεία ηνπ.  
 Πνιιέο θνξέο, είλαη πξνηηκφηεξν ην ζθάθνο λα δηαλχζεη κεγαιχηεξε απφζηαζε γηα λα 
απνθχγεη κηά πνιχ δπζκελή θαηάζηαζε ζάιαζζαο, φπνπ ζα θηλδπλεχζεη ή ζα αλαγθαζηεί λα θηλεζεί 
κε κηθξή ηαρχηεηα γηα λα απνθχγεη ππεξβνιηθέο απνθξίζεηο. Η απαηηνχκελε θαηαλνκή ζπρλφηεηαο 
ηεο ηαρχηεηαο θαη ηεο πνξείαο, δίλεηαη ζηε κνξθή ηνπ αθφινπζνπ ζρήκαηνο. Γηα έλα θνξηεγφ πινίν 
πνπ δηαζρίδεη ηνλ Αηιαληηθφ, ε απαηηνχκελε πνξεία είλαη πξνο ηα δπηηθά ή αλαηνιηθά, εμαξηψκελε 
απφ ηελ θαηεχζπλζε ηνπ ηαμηδηνχ. Η ηαρχηεηα απαηηείηαη λα είλαη ε κέγηζηε νηθνλνκηθή ηαρχηεηα 
ππεξεζίαο.  

 

Σππηθή ππφ ζπλζήθε θαηαλνκή ζπρλφηεηαο ηεο ηαρχηεηαο γηα δεδνκέλεο πνξείεο πινίνπ (θνξηεγφ 
πινίν). 
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Σα παξαπάλσ δηαθνξνπνηνχληαη πνιχ ζηελ πεξίπησζε πνπ εμεηάδεηαη έλα πνιεκηθφ πινίν. ΢ηε 
γεληθή ζεψξεζε, φιεο νη πνξείεο είλαη ηζνδχλακα πηζαλέο θαη απαηηείηαη έλα κεγάιν εχξνο ηαρπηήησλ, 
ην νπνίν φκσο ζρεηίδεηαη άκεζα θαη κε ηελ απνζηνιή πνπ ζα εθηειέζεη ην πινίν (π.ρ. δελ έρεη λφεκα 
λα εμεηάδεηαη ε κέγηζηε ηαρχηεηα ηνπ πινίνπ ζηελ πεξίπησζε πνπ εθηειεί αλζππνβξπρηαθή απνζηνιή 
εθπέκπoληαο κε ην sonar, γηαηί θάηη ηέηνην είλαη απίζαλν λα ζπκβεί).  

 

Σππηθή ππφ ζπλζήθε θαηαλνκή ζπρλφηεηαο ηεο ηαρχηεηαο γηα δεδνκέλεο πνξείεο πινίνπ (πνιεκηθφ 
πινίν). 

 
 Η κέζνδνο ππνινγηζκνχ ηεο ιεηηνπξγηθήο απνηειεζκαηηθφηεηαο πνπ πεξηγξάθεηαη εδψ, είλαη 
κηα απινπνηεκέλε έθδνζε απηήο πνπ πξνηάζεθε απφ ηνπο Andrew, Loader θαη Penn (1984). ΢’απηήλ, 
ην πεξηβάιινλ ιεηηνπξγίαο πξνζδηνξίδεηαη ππφ κνξθή δηαγξάκκαηνο ησλ επνρψλ θαη ησλ ζαιαζζίσλ 
πεξηνρψλ φπσο έρνπλ ήδε παξνπζηαζηεί ζε παξαπάλσ ζρήκα. Γηα θάζε ζπλδπαζκφ ζαιάζζηαο 
πεξηνρήο θαη επνρήο ιακβάλεηαη ε ζπρλφηεηα θαηαλνκήο ησλ ππφ ζπλζήθε δηεπζχλζεσλ θχκαηνο fx, 

απφ έλαλ θαηάιιειν άηιαληα θπκάησλ. Γηα θάζε δηεχζπλζε θπκαηηζκνχ, ε ίδηα πεγή δίλεη ηελ απφ 
θνηλνχ ζπρλφηεηα θαηαλνκήο ησλ πεξηφδσλ κεδεληθήο ππέξβαζεο θαη ζεκαληηθψλ πςψλ θχκαηνο, 
fTH. ΢ηε ζπλέρεηα, γηα θάζε θαηάζηαζε θχκαηνο κπνξνχλ λα ππνινγηζζνχλ φιεο νη θηλήζεηο ηνπ 
πινίνπ γηα θάζε δπλαηφ ζπλδπαζκφ πνξεηψλ πινίνπ θαη ηαρπηήησλ. ΢ηελ πξάμε, ελδηαθέξνλ 
παξνπζηάδνπλ νη θηλήζεηο εθείλεο πνπ είλαη ζρεηηθέο κε ηελ ηδηαίηεξε απνζηνιή πνπ εμεηάδεηαη 
(θξηηήξηα απνζηνιήο). Οη απαηηνχκελεο γσλίεο ζπλάληεζεο ησλ θπκαηηζκψλ ζε απηνχο ηνπο 
ππνινγηζκνχο, πξνθχπηνπλ απφ ηε ζρέζε κεηαμχ ηεο πνξείαο ηνπ πινίνπ θαη ηηο επηθξαηνχζαο 
δηεχζπλζεο θπκαηηζκνχ (κε αλαθνξά ην Βνξξά).  
 Κάπνηεο απφ απηέο ηηο απνθξίζεηο (θξηηήξηα απνζηνιήο) ίζσο λα μεπεξλνχλ ηηο κέγηζηεο 
επηηξεπφκελεο ηηκέο (φξην θξηηεξίνπ). Δάλ απηφ ζπκβαίλεη, ηφηε ε ιεηηνπξγία ηνπ πινίνπ θξίλεηαη 
αδχλαηε θαη ην πινίν δελ κπνξεί λα επηηειέζεη ηελ απνζηνιή ηνπ.  
 Σν πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ πνπ δαπαλά έλα πινίν ζε κηα επνρή ηνπ έηνπο, ζαιάζζηα πεξηνρή, 
δηεχζπλζε θπκαηηζκνχ, πεξίνδν κεδεληθήο ππέξβαζεο θαη ζεκαληηθνχ χςνπο, ηαμηδεχνληαο κε 
δεδνκέλε ηαρχηεηα θαη πνξεία δίλεηαη απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε:  
P = fseason farea fx fTH fcourse fU            φπνπ, 
fseason  ε ζπρλφηεηα θαηαλνκήο ηεο επνρήο 
farea  ε ππφ ζπλζήθε θαηαλνκή ζπρλφηεηαο ησλ ζαιαζζίσλ πεξηνρψλ ιεηηνπξγίαο ηνπ πινίνπ γηα 
δεδνκέλε επνρή 
fx  ε ππφ ζπλζήθε θαηαλνκή ζπρλφηεηαο ησλ θπξίαξρσλ δηεπζχλζεσλ θπκαηηζκνχ σο πξνο ην Βνξξά 
γηα δεδνκέλε επνρή θαη ζαιάζζηα πεξηνρή 
fTH  ε απφ θνηλνχ ζπρλφηεηα θαηαλνκήο ηεο πεξηφδνπ κεδεληθήο ππέξβαζεο θαη ησλ ζεκαληηθψλ 
πςψλ θχκαηνο γηα κηα δεδνκέλε επνρή, ζαιάζζηα πεξηνρή θαη δηεχζπλζε θπκαηηζκνχ 
fcourse  ε ζπρλφηεηα θαηαλνκήο ησλ πνξεηψλ ηνπ πινίνπ κε αλαθνξά ηνλ Βνξξά  
fU  ε ππφ ζπλζήθε θαηαλνκή ζπρλφηεηαο ησλ ηαρπηήησλ ηνπ πινίνπ γηα κηα δεδνκέλε πνξεία  
 Σν πινίν κπνξεί λα εθηειέζεη επηηπρψο ηελ απνζηνιή ηνπ, εάλ φιεο νη απνθξίζεηο είλαη 
κηθξφηεξεο απφ ηα θξίζηκα επίπεδα γηα ηελ εμεηαδφκελε απνζηνιή. Σν πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ θαηά ην  
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νπνίν ζπκβαίλεη απηφ, ιακβάλεηαη απφ ην βαξπηηθφ αζξνηζκα φισλ ησλ πηζαλψλ ηηκψλ ηεο P θαη 
κπνξεί λα γξαθηεί σο εμήο:  
Δ = ΢season ΢area ΢x ΢TH ΢course ΢U (P Γ1 Γ2 Γ3 - - - ΓΝ)   
φπνπ, ΢season, ΢area, ΢x, ΢TH, ΢course θαη ΢U ππνδειψλνπλ άζξνηζε ζε φιεο ηηο επνρέο, πεξηνρέο, 
δηεπζχλζεηο θπκαηηζκνχ, πεξηφδσλ κεδεληθήο ππέξβαζεο θαη ζεκαληηθψλ πςψλ θχκαηνο, πνξεηψλ 
πινίνπ θαη ηαρπηήησλ αληίζηνηρα. ΓΝ είλαη κηα αζξνηζηηθή ζπλάξηεζε πνπ πξνζδηνξίδεηαη :  
ΓΝ = 1 γηα rn < rncrit  
ΓΝ = 0 γηα rn > rncrit  
φπνπ, rn είλαη ε λ-νζηή ζεκαληηθή απφθξηζε θαη rncrit ε θξίζηκε ηηκή απηήο. [3] 
 

 

Τπνινγηζκφο ηεο ιεηηνπξγεζηκφηεηαο [4]. 

 
14.ΜΔΘΟΓΟ΢ ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟΤ ΛΔΙΣΟΤΡΓΗ΢ΙΜΟΣΗΣΑ΢. 
 

΢ηελ παξνχζα δηαηξηβή ρξεζηκνπνηείηαη κηα ηξνπνπνηεκέλε δηαδηθαζία ππνινγηζκνχ. Απφ ηα 
δηαγξάκκαηα πνπ δίλνπλ ηελ πηζαλφηεηα εκθάληζεο ησλ θπκαηηζκψλ ζπλαξηήζεη ηνπ ζεκαληηθνχ 
χςνπο θχκαηνο Hs θαη ηεο πεξηφδνπ θνξπθήο Tp, κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ζε θάζε πεξηνρή ζε  
θάζε ηαρχηεηα θαη ζε θάζε πνξεία πινίνπ ην πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ πνπ ην πινίν είλαη ιεηηνπξγηθφ, γηα 
θάζε ζπλδπαζκφ θπκάησλ θαη πεξηφδσλ. Αλ ηψξα, ζεσξεζεί φηη ην ελδηαθέξνλ εζηηάδεηαη ζηελ  
ιεηηνπξγεζηκφηεηα θαηά ηελ δηάξθεηα ελφο έηνπο, δειαδή ζε εηήζηα βάζε, ηφηε ε ζπρλφηεηα 
θαηαλνκήο ηεο επνρήο fseason  ηζνχηαη κε ηελ κνλάδα. Δπηπιένλ, αλ ζεσξεζεί φηη ε θαηεχζπλζε 
ζπλάληεζεο ησλ θπκαηηζκψλ είλαη 0ν, 45ν θαη 90ν θαη δεδνκέλνπ φηη κειεηψληαη ηπραίνη 
πνιπθαηεπζπληηθνί θπκαηηζκνί, πξέπεη λα βξεζεί ε πηζαλφηεηα εκθάληζεο θπκαηηζκψλ ηέηνησλ, πνπ 
λα αληαπνθξίλνληαη ζε απηέο ηηο θαηεπζχλζεηο ζε ζρέζε κε ηελ πνξεία ηνπ πινίνπ. Πξέπεη ινηπφλ λα 
νξηζζνχλ πξψηα νη πνξείεο ηνπ πινίνπ ζε θάζε πεξηνρή (AREA). Τπνηέζεθαλ νη αθφινπζεο πνξείεο 
πινίνπ σο πξνο ηνλ Βνξξά: 
 

AREA ΠΟΡΔΙΑ ΠΛΟΙΟΤ (0) 

1 (35N,22E) 45 

2 (36N,21E) 90 

3 (36N,27E) 135 

   4 (38N,25.5E) 0 

 
Με βάζε απηέο ηηο πνξείεο ζα βξεζνχλ νη πηζαλφηεηεο εκθάληζεο (probability of occurence) ησλ 
θπκαηηζκψλ ζηηο ηξεηο ππφ εμέηαζε θαηεπζχλζεηο ζπλάληεζεο (0ν, 45ν, 90ν).  
Η θαηεχζπλζε δηάδνζεο θπκαηηζκψλ ειήθζε κε γλψκνλα πνηέο θαηεπζχλζεηο έρνπλ ηελ κεγαιχηεξε 
πηζαλφηεηα εκθάληζεο ζπλνιηθά. Παξαδείγκαηνο ράξε, γηα πνξεία πινίνπ 450 ζηελ AREA 1 (θαη 
αληίζηνηρα θαη γηα ηηο ππφινηπεο πεξηνρέο) ππάξρνπλ 2 πεξηπηψζεηο: 



48 
 

 
1).Να ζεσξεζνχλ σο θαηεπζχλζεηο δηάδνζεο θπκαηηζκψλ απηέο πνπ αληηζηνηρνχλ ζε γσλίεο 

450, 900 θαη 1350 (πνπ αληηζηνηρνχλ ζε θαηεχζπλζε ζπλάληεζεο ησλ θπκαηηζκψλ 00, 450 θαη 900 
αληίζηνηρα). 

2). Να ζεσξεζνχλ σο θαηεπζχλζεηο δηάδνζεο θπκαηηζκψλ απηέο πνπ αληηζηνηρνχλ ζε γσλίεο 
450, 00 θαη 3150 (πνπ αληηζηνηρεί ζε θαηεχζπλζε ζπλάληεζεο ησλ θπκαηηζκψλ 00, 450 θαη 900 
αληίζηνηρα). 

Όπσο κπνξεί λα ππνινγηζζεί απφ ηα ηζηνγξάκκαηα «ζεκαληηθνχ χςνπο θχκαηνο-δηεχζπλζεο 
θχκαηνο θαη’ έηνο» ηνπ άηιαληα, νη θαηεπζχλζεηο δηάδνζεο θπκαηηζκψλ ηεο δεχηεξεο πεξίπησζεο 
έρνπλ κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα εκθάληζεο. Άξα απηέο ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηνπο ππνινγηζκνχο. 

Δδψ αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ν ππνινγηζκφο ηεο πηζαλφηεηαο εκθάληζεο θπκαηηζκψλ 
(probability of occurence) γίλεηαη, ζεσξψληαο θαηεχζπλζε δηάδνζεο 150 εθαηέξσζελ ηεο 
ζεσξνχκελεο σο θχξηαο θαηεχζπλζεο. 

Γειαδή, γηα ηνλ ππνινγηζκφ π.ρ. ηεο πηζαλφηεηαο εκθάληζεο θπκαηηζκψλ κε θαηεχζπλζε 
δηάδνζεο 00 ππνινγίζζεθε απφ ηνπο άηιαληεο ε πηζαλφηεηα εκθάληζεο θπκαηηζκψλ κε θαηεχζπλζε 
απφ 3450 έσο θαη 150. Aπηή ε κέζνδνο αθνινπζήζεθε δεδνκέλνπ φηη ν άηιαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 
παξείρε ζηνηρεία αλά 150. 

 

0 45 90 

1 45 0.1519/300÷600 0.0835/3450÷150 0.3854/3000÷3300 

2 90 0.1013/750÷1050 0.0355/300÷600 0.0578/3450÷150 

3 135 0.0284/1200÷1500 0.0396/1650÷1950 0.0588/2100÷2400 

4 0 0,541/3450÷150 0.1074/3000÷3300 0.0294/2550÷2850 

 
Αθνινχζσο ε θάζε πηζαλφηεηα εκθάληζεο θπκαηηζκψλ ζα πνιιαπιαζηαζζεί κε έλα 

ζπληειεζηή, κε ηέηνην ηξφπν, ψζηε ζε θάζε πεξηνρή ην άζξνηζκα ησλ αξηζκψλ πνπ ζα πξνθχςνπλ λα 
δίλεη κνλάδα. Οη αξηζκνί απηνί απνηεινχλ ηνπο ζπληειεζηέο βαξχηεηαο (weighting factors, wf). 

Έηζη νη ζπληειεζηέο βαξχηεηαο wf παξαηίζεληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα: 
 

0O 45O 90O 

1 35 N, 22 E 0.24468 0.13451 0,62081 1 

2 36 N, 21 E 0.52055 0.18243 0.29702 1 

3 36 N, 27 E 0.22397 0.31231 0.46372 1 

4   38 N, 25.5 E 0.79817 0.15845 0.04338 1 

 

΢πληειεζηέο βαξχηεηαο wf γηα θαηεπζχλζεηο ζπλάληεζεο θπκαηηζκνχ             . 
 
Ο δείθηεο ιεηηνπξγεζηκφηεηαο ζε θάζε ηαρχηεηα θαη πεξηνρή βξίζθεηαη, αλ πνιιαπιαζηαζζεί ε 
ζπρλφηεηα θαηαλνκήο ηεο επνρήο fseason  επί ην άζξνηζκα ησλ γηλνκέλσλ ησλ ζπληειεζηψλ βαξχηεηαο 
(wf) κε ην αληίζηνηρν εκβαδφλ (area) γηα θάζε πνξεία πινίνπ, δειαδή:  
 

                           ∑(  )  (    )  

 
θαη επεηδή fseason=1, γηαηί εμεηάδεηαη ε εηήζηα ιεηηνπξγεζηκφηεηα, ηειηθά: 
 

                  ∑(  )  (    ) ., 

 
φπνπ ν δείθηεο   αλαθέξεηαη ζηηο 0ν, 45ν θαη 90ν. 
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Οη ηειηθνί δείθηεο ιεηηνπξγεζηκφηεηαο, ιακβάλνληαο ππφςε ηελ πνξεία ηνπ πινίνπ θαη ηελ 

θαηεχζπλζε δηάδνζεο ηνπ θπκαηηζκνχ, παξαηίζεληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα: 
 

ΤΕΛΙΚΟΙ ΔΕΙΚΤΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΗΣΙΜΟΤΗΤΑΣ 

AREA 1   35 N, 22 E (Δυτικά νήςου Κρήτησ) 

SPEED ΠΟΡΕΙΑ (0) MEKO DDG-51 TH 

15 45 70.04% 75.42% 80.72% 

25 45 70.94% 76.45% 78.91% 

AREA 2   36 N, 21 E (Νοτιοδυτικά Πελοπονήςςου) 

SPEED ΠΟΡΕΙΑ (0) MEKO DDG-51 TH 

15 90 73,67% 77.78% 82.30% 

25 90 74.17% 79.18% 81.30% 

AREA 3   36 N, 27 E (Βόρεια νήςου Καρπάθου) 

SPEED ΠΟΡΕΙΑ (0) MEKO DDG-51 TH 

15 135 77.86% 81.79% 86.34% 

25 135 78.25% 83.11% 85.43% 

AREA 4   38 N, 25.5 E (Κεντρικό Αιγαίο) 

SPEED ΠΟΡΕΙΑ (0) MEKO DDG-51 TH 

15 0 83.99% 86.11% 88.53% 

25 0 84.97% 89.05% 89.54% 
 

Σειηθνί δείθηεο ιεηηνπξγεζηκφηεηαο (operability indices). 
 

Απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα ζπκπεξαίλνληαη άκεζα ηα παξαθάησ: 
α. Η δπζκελέζηεξε πεξηνρή ζε φξνπο ιεηηνπξγεζηκφηεηαο γηα ηα ηξία ππφ εμέηαζε πινία είλαη ε 
AREA 1 35 N, 22 E (Γπηηθά λήζνπ Κξήηεο). 
β. Σελ θαιχηεξε ζπκπεξηθνξά ζε φξνπο ιεηηνπξγεζηκφηεηαο ζ’φιεο ηηο ηαρχηεηεο θαη ζ’φιεο ηηο 
πεξηνρέο ηελ έρεη μεθάζαξα ε γάζηξα ΣΗ. Οη δείθηεο ιεηηνπξγεζηκφηεηαο ηεο ελ ιφγσ γάζηξαο 
θπκαίλνληαη, γηα ηαρχηεηα 15 Kts απφ 80.72% έσο 88.53%, ελψ γηα ηαρχηεηα 25 Kts απφ 78.91% έσο 
89.54%. 
 
15.ΠΟΙΟΣΙΚΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗ΢Η ΣΧΝ ΠΛΟΙΧΝ. 
 
 Παξά ην γεγνλφο ηεο αμηνιφγεζεο ησλ ηξηψλ γαζηξψλ κε θαζαξά απφιπηε κέζνδν, ε 
θπζηνινγηθή ηάζε είλαη λα ηίζεληαη εξσηήκαηα ζρεηηθά κε ην πην είλαη ην θαιχηεξν ζθάθνο. Τπφ απηφ 
ην πξίζκα παξνπζηάδνληαη κεξηθέο γεληθέο ζεσξήζεηο, νη νπνίεο βνεζνχλ ζηελ ζπγθξηηηθή αμηνιφγεζε 
ησλ γαζηξψλ θαη ζηε εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ ζρεηηθά κε ηε δπλακηθή ζπκπεξηθνξά ηνπο. Οη 
ζεσξήζεηο δηαρσξίδνληαη κε βάζε ηηο απνθξίζεηο, θαηαθφξπθεο θαη νξηδφληηεο. 
 Καηακόρσθες κινήζεις: 
α.Μέγεζνο ηεο γάζηξαο (hull size).Καζνξίδεηαη απφ ην εθηφπηζκα Γ θαη ην κήθνο L ηνπ πινίνπ. Γεληθή 
αξρή είλαη φηη φζν πην κεγάιν είλαη έλα πινίν ζε φξνπο Γ θαη L, ηφζν πην θαιή δπλακηθή ζπκπεξηθνξά 
αλακέλεηαη λα έρεη. Απ’ ηελ άιιε φκσο, ε αχμεζε κφλν ηνπ εθηνπίζκαηνο, δηαηεξψληαο ην κήθνο 
ζηαζεξφ δελ έρεη ζεκαληηθή επίδξαζε. Κη απηφ γηαηί ηφζν ε αδξάλεηα φζν θαη νη δπλάκεηο δηέγεξζεηο 
αλακέλεηαη λα απμεζνχλ θαηά ην ίδην πνζνζηφ, νπφηε νη απνθξίζεηο δελ ζα αιιάμνπλ δξακαηηθά.  
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Όζνλ αθνξά ην κήθνο L, απηφ ζα πξέπεη λα εμεηάδεηαη ζε ζρέζε κε ηα κήθε θπκάησλ ι πνπ ην πινίν 
ζα ζπλαληήζεη. Γηα κηθξά θχκαηα, ι/L <3/4, νη απνθξίζεηο είλαη ακειεηέεο. ΢ε θπκαηηζκνχο κεγάινπ  
κήθνπο, ι/L>2, ηφηε νη απνθξίζεηο ηνπ heave θαη ηνπ pitch γίλνληαη κεγάιεο, θαζφζνλ ην πινίν θηλείηαη 
«καδί» κε ηα θχκαηα. 
Με άιια ιφγηα ηα πινία έρνπλ ηελ ηάζε λα αθνινπζνχλ ηα πνιχ καθξηά, αιιά δελ απνθξίλνληαη ζηα 
πνιχ θνληά θχκαηα. 

 
Δπίδξαζε ηνπ κεγέζνπο ζηελ πηζαλφηεηα αλάδπζεο ηεο πιψξεο γηα κεησπηθνχο θπκαηηζκνχο κε 

Ηs=5.5 m,Tp=12.4 sec ζηνπο 20 Kts. 

 

  

Δπίδξαζε ηνπ κεγέζνπο ζηηο RMS ηηκέο ηνπ HEAVE θαη ηνπ PITCH γηα κεησπηθνχο θπκαηηζκνχο κε 

Ηs=5.5 m,Tp=12.4 sec ζηνπο 20 Kts. 

β.΢πληειεζηήο ιπγεξφηεηαο  
 
 
 ⁄

⁄ : Μηα κεγάιε ηηκή είλαη επλνηθή γηα ηα ηαρέσο θηλνχκελα ζθάθε. 

Απφ πιεπξάο seakeeping, ζεσξείηαη φηη, γεληθά, επλνεί ηελ κείσζε ζπλνιηθά ησλ θαηαθφξπθσλ 
απνθξίζεσλ.  
γ.L/T (Length to Draft ratio): Αχμεζε ηνπ ιφγνπ κεηψλεη ηελ ηδηνζπρλφηεηα ηνπ heave αιιά θαη ηνπ 
pitch θαη επλνεί ηελ απνθπγή ζπληνληζκνχ. 
δ.Cvp=CB/CWP (θαηαθφξπθνο πξηζκαηηθφο ζπληειεζηήο): Aχμεζή ηνπ πξνθαιεί αληίζεην απνηέιεζκα 
απφ ην (γ). 
ε. L/B (Length to Beam ratio): Η αχμεζε ηνπ ιφγνπ, φηαλ νθείιεηαη ζε αχμεζε ηνπ κήθνπο είλαη γεληθά 
επεξγεηηθή γηα ην seakeeping. Αλ φκσο ην κήθνο δηαηεξεζεί ζηαζεξφ, ηφηε ε αχμεζε ηνπ ιφγνπ πνπ 
πξνέξρεηαη απφ ηελ κείσζε ηνπ πιάηνπο, πξνθαιεί ελίζρπζε ηνπ pitch. Kη απηφ γηαηί ε αχμεζε ηνπ Β 
ζπλαπάγεηαη αχμεζε ηεο απφζβεζεο. Σηκέο ηνπ ιφγνπ κεηαμχ 10 θαη 20 έρνπλ απμεκέλε πηζαλφηεηα 
αλάδπζεο ηεο πιψξεο (bow emergence). 
ζη.Β/Σ (Βeam to Draft ratio): Μεγάινο ιφγνο (πνπ ζπλήζσο ππνλνεί πξσξαίνπο λνκείο κνξθήο V) 
επλνεί ηελ κεγαιχηεξε απφζβεζε αιιά επλνεί θαη ηελ πςειφηεξε πξνθαινχκελε δηέγεξζε απφ ηνπο 
θπκαηηζκνχο (ινγσ ηεο απμεκέλνπ βπζηζκέλνπ φγθνπ ζηελ πεξηνρή ηεο ηζάινπ). Αλ δε ην βχζηζκα 
είλαη κηθξφ, ηφηε επλνείηαη ε βχζηζε ηνπ θαηαζηξψκαηνο θαη ε ζθπξφθξνπζε (slamming). 
δ. Γηακήθεο ζέζε θέληξνπ βάξνπο (LCG): Γελ επηδξά ζεκαληηθά ζηελ δπλακηθή ζπκπεξηθνξά. Μηα 
πξσξαία κεηάζεζή ηνπ κπνξεί λα βειηηψλεη ην pitch , φρη φκσο θαη ην heave. 
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Οριζόνηιες κινήζεις: 

α. Β/Σ: Μείσζε ηνπ ιφγνπ, πξνθαιεί αχμεζε ηεο ηδηνπεξηφδνπ ηνπ roll, επνκέλσο κεηψλεηαη ε 
πηζαλφηεηα εκθάληζεο ζπληνληζκνχ. 
β. Cvp=CB/CWP (θαηαθφξπθνο πξηζκαηηθφο ζπληειεζηήο): Αχμεζή ηνπ, πξνθαιεί ζπκπεξηθνξά 
αληίζηνηρε κε ηελ πξνεγνχκελε πεξίπησζε. 
γ. CB : Αχμεζή ηνπ, βειηηψλεη ηελ απφζβεζε ηνπ roll. 
δ. Καηαθφξπθε ζέζε θέληξνπ βάξνπο (KG): Αχμεζή ηνπ επηδξά επλνηθά ζηνλ ζπληνληζκφ, φρη φκσο 
θαη ζηελ επζηάζεηα. 
 
16.΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ. 
 

΢ηελ παξνχζα δηαηξηβή εμεηάζζεθε ε ιεηηνπξγεζηκφηεηα ηξηψλ γαζηξψλ πνιεκηθψλ πινίσλ 
κε ρξήζε ηεο απφιπηεο κεζφδνπ ζε ηέζζεξηο πεξηνρέο ηεο Αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ θαη ηδηαίηεξα ζηελ 
επξχηεξε πεξηνρή ηνπ Αηγαίνπ Πειάγνπο. Αλαιχζεθαλ νη απνθξίζεηο ζε δχν ηαρχηεηεο θαη ηξεηο 
θαηεπζχλζεηο ζπλάληεζεο. Υξεζηκνπνηήζεθε ν θψδηθαο S.M.P. γηα ησλ ππνινγηζκφ ησλ θηλήζεσλ θαη 
ησλ ηπραίσλ ζπκβάλησλ ζε νθηψ ζέζεηο αλά πινίν. Σα θξηηήξηα κε ηα νπνία ειέγρζεθε ε 
ιεηηνπξγεζηκφηεηα ησλ πινίσλ βαζίζζεθαλ ζηα αληίζηνηρα ελφο ζπλδπαζκνχ απνζηνιψλ, φπσο απηά 
νξίδνληαη θαη θαζνξίδνληαη ζηελ έθδνζε ΝΑΣΟ STANAG 4154. Σα απνηειέζκαηα παξνπζηάζζεθαλ ζε 
θαξηεζηαλέο ζπληεηαγκέλεο θαη φρη ζε πνιηθά δηαγξάκκαηα. Σα πιενλεθηήκαηα απηήο ηεο απεηθφληζεο 
είλαη: 

α. ΢ε θάζε δηάγξακκα απεηθνλίδνληαη φιεο νη θαηαζηάζεηο ζαιάζζεο πνπ επηθξαηνχλ ζε κηα 
πεξηνρή θαη φρη κφλν κία. 

β. Μπνξνχλ εχθνια λα εμαρζνχλ ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ ιεηηνπξγεζηκφηεηα ηνπ θάζε πινίνπ 
αλάινγα κε ηελ απνζηνιή ή ην ζπλδπαζκφ απνζηνιψλ πνπ πξφθεηηαη λα εθηειεζζεί. Παξαδείγκαηνο 
ράξε, αλ ακειεζνχλ ηα θξηηήξηα γηα απνζηνιέο AAW (αλ δειαδή ζεσξήζνπκε φηη ην πινίν δελ ζα 
εθηειέζεη επηρεηξήζεηο AAW) ηφηε γηα ηελ πεξηνρή 1, κε ηαρχηεηα πινίνπ 25 Kts θαη πνξεία 
ζπλάληεζεο θπκαηηζκψλ 900 (BEAM SEAS) ε ιεηηνπξγεζηκφηεηα ηεο ΜΔΚΟ ηξνπνπνηείηαη κε ηξφπν 
πνπ απεηθνλίδεηαη ζηα αθφινπζα δηαγξάκκαηα: 
 

Aπεηθφληζε δεηθηψλ ιεηηνπξγεζηκφηεηαο πινίνπ ζε θαξηεζηαλέο ζπληεηαγκέλεο (ζπκπεξηιακβάλνληαη απνζηνιέο 
AAW). Η θαηαθφξπθε ηαρχηεηα ζηελ θάλλε ηνπ ππξνβφινπ (GUN V. VELOCITY) είλαη ην θξηηήξην πνπ 

θαζνξίδεη ην operability index. 
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Aπεηθφληζε δεηθηψλ ιεηηνπξγεζηκφηεηαο πινίνπ ζε θαξηεζηαλέο ζπληεηαγκέλεο(δεν ζπκπεξηιακβάλνληαη 

απνζηνιέο AAW). Ο δηαηνηρηζκφο (ROLL) είλαη ην θξηηήξην πνπ θαζνξίδεη ην operability index. 

 
Με ηνλ ηξφπν απηφ είλαη πνιχ εχθνιν λα ππάξρεη κηα γξήγνξε θαη επνπηηθή εηθφλα γηα ην πψο 

επεξεάδεη ε θάζε απνζηνιή ηελ ιεηηνπξγεζηκφηεηα ηνπ πινίνπ θαζψο θαη γηα ην πνηφ πινίν ζα 
επηρεηξεί, ζε πνηά  πεξηνρή θαη ζε ηί ξφιν ζε εηήζην ρξνληθφ νξίδνληα (βέιηηζηε θαηαλνκή ζηφινπ ζε 
πεξηνρέο, ζρεδίαζε αζθήζεσλ). 

Όζνλ αθνξά ηελ ιεηηνπξγεζηκφηεηα ησλ ηξηψλ πινίσλ ηα ζπκπεξάζκαηα ζπλνςίδνληαη φπσο 
παξαθάησ: 

α. Η πεξηνρή AREA 1  35 N, 22 E (Γπηηθά λήζνπ Κξήηεο) είλαη ε δπζκελέζηεξε θαη γηα ηα ηξία 
πινία, γηα ηελ επηιερζείζα πνξεία (450). 

β.΢ε φιεο ηηο πεξηνρέο, ζε φιεο ηηο πνξείεο θαη ζε φιεο ηηο ηαρχηεηεο ην θαηά θφξνλ 
δπζκελέζηεξν θξηηήξην πνπ έζεηε ηα πινία εθηφο ιεηηνπξγίαο θαη ζπλεπψο θαζφξηδε ηελ 
ιεηηνπξγεζηκφηεηά ηνπο ήηαλ ε θαηαθφξπθε ηαρχηεηα ζηελ θάλλε ηνπ ππξνβφινπ ηεο πιψξεο (GUN 
VERTICAL VELOCITY). Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη νη θηλήζεηο είλαη πην έληνλεο ζηα άθξα ηνπ 
πινίνπ θαη εηδηθά ζηελ πιψξε. Άξα, ε ζέζε ηνπ ππξνβφινπ θαη εηδηθά ε άθξε ηεο θάλλεο (GUN 
BARREL TIP) φπνπ κεηξάηαη ε θαηαθφξπθε ηαρχηεηα, είλαη κηα πνιχ δπζκελήο ζέζε. 

γ.Γεληθά νη απνζηνιέο ΣΑΡ (Transit And Patrol) εκθαλίδνπλ ηνλ κεγαιχηεξν δείθηε 
ιεηηνπξγεζηκφηεηαο θαη γηα ηα ηξία πινία ζε φιεο ηηο πεξηνρέο, ηαρχηεηεο θαη πνξείεο. Ο κηθξφηεξνο 
δείθηεο αθνξά ηηο απνζηνιέο AAW, φπνπ ε θαηαθφξπθε ηαρχηεηα ζηελ θάλλε ηνπ ππξνβφινπ είλαη ην 
ζεκαληηθφηεξν πεξηνξηζηηθφ θξηηήξην, κε εμαίξεζε ηηο πεξηπηψζεηο ηεο αθφινπζεο παξαγξάθνπ δ, 
φπνπ εθεί ην πεξηνξηζηηθφ θξηηήξην είλαη ε αλάδπζε ηνπ ζφινπ (SONAR EMERGENCE). 

δ.Σα πινία ηα νπνία έρνπλ ηνλ ζφιν ηεο αλζππνβξπρηαθήο ζπζθεπήο ηνπνζεηεκέλν ζηα 
χθαια ηεο πξψξαο (hull mounted),δειαδή ην DDG-51 θαη ην TH, εκθαλίδνπλ αλάδπζε ηνπ ζφινπ 
(SONAR EMERGENCE) ζε ζεκείν πνπ λα ππεξβαίλεη ην αληίζηνηρν θξηηήξην. Η εθηφο νξίσλ αλάδπζε 
ηνπ ζφινπ ζπκβαίλεη ζηηο αθφινπζεο πεξηπηψζεηο: 

1). γηα ην DDG-51 ζε ηαρχηεηα 25 Kts, ζε κεησπηθνχο θπκαηηζκνχο (00), γηα Σp κεηαμχ 6 θαη 
6.3 sec θαη Hs κεηαμχ 3.6 θαη 4 m ζε φιεο ηηο πεξηνρέο. 

2). γηα ην ΣΗ ζε ηαρχηεηεο 15 θαη 25 Kts ζε κεησπηθνχο θπκαηηζκνχο (00), γηα Σp κεηαμχ 5.5 
θαη 6.6 sec θαη Hs κεηαμχ 2.1 θαη 3 m ζε φιεο ηηο πεξηνρέο. Δπηπιένλ, ην ίδην παξαηεξείηαη θαη ζε 
ηαρχηεηα 25 Kts, ζε πξσξαίνπο θπκαηηζκνχο (450) γηα Σp κεηαμχ 5.1 θαη 5.5 sec θαη Hs κεηαμχ 2.8 θαη 
3 m ζε φιεο ηηο πεξηνρέο. 

Δδψ αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ε ζέζε ηνπ ζφινπ σο hull mounted ζπλεζίδεηαη ζηα κεγάια πινία, 
επνκέλσο ε ζρεδίαζε ηεο ΜΔΚΟ κε ηα 109 m κήθνο θαη ην ζφιν ηνπνζεηεκέλν ζηελ ηξφπηδα (keel 
mounted), ππεξηεξεί. 
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ε.Η ζπκπεξηθνξά ηεο γάζηξαο ΣΗ, πνπ ζηεξίρζεθε ζηελ γάζηξα ONR 5613 απνδείρζεθε ζε 

φιεο ηηο πεξηπηψζεηο αλψηεξε απφ ηηο ππφινηπεο, ζε φξνπο ιεηηνπξγεζηκφηεηαο. Απηφ κπνξεί λα 
νθείιεηαη θαη ζηελ ππφζεζε πνπ έγηλε γηα ηελ ζέζε ηνπ ππξνβφινπ, κηαο θαη ην θξηηήξην πνπ 
ζρεηίδεηαη κε απηφ απνδείρζεθε φηη ήηαλ ην ζεκαληηθφηεξν. Η αθξηβήο γλψζε ηεο ζέζεο πηζαλφλ λα 
αλέηξεπε ηα απνηειέζκαηα. 

ζη.Η γάζηξα ΣΗ δελ εκθάληζε θαηλφκελα δηαβξνρήο θαηαζηξψκαηνο (DECK WETNESS, 
GREEN WATER ON DECK), ζε ζεκείν πνπ λα ζεσξείηαη ππνδεέζηεξε ησλ δχν άιισλ γαζηξψλ. 
Απηφ νθείιεηαη ζηελ πιψξε ηχπνπ wave piercing, θαζψο θαη ζην απμεκέλν χςνο εμάισλ (freeboard). 

 

 
 

΢χγθξηζε ησλ πινίσλ ζηε δηαβξνρή θαηαζηξψκαηνο (απφιπηε κέζνδνο-ρξήζε θξηηεξίνπ). 
 
 

 
 

΢χγθξηζε ησλ πινίσλ ζηε δηαβξνρή θαηαζηξψκαηνο (ζπγθξηηηθή κέζνδνο). 
 

δ. Η απφιπηε κέζνδνο ζχγθξηζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε δίλεη ηα παξαθάησ ζπγθεληξσηηθά 
απνηειέζκαηα, φζνλ αθνξά ηελ ιεηηνπξγεζηκφηεηα ησλ ηξηψλ γαζηξψλ: 
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ΤΕΛΙΚΟΙ ΔΕΙΚΤΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΗΣΙΜΟΤΗΤΑΣ 

AREA 1   35 N, 22 E (Δυτικά νήςου Κρήτησ) 

SPEED ΠΟΡΕΙΑ (0) MEKO DDG-51 TH 

15 45 70.04% 75.42% 80.72% 

25 45 70.94% 76.45% 78.91% 

AREA 2   36 N, 21 E (Νοτιοδυτικά Πελοπονήςςου) 

SPEED ΠΟΡΕΙΑ (0) MEKO DDG-51 TH 

15 90 73,67% 77.78% 82.30% 

25 90 74.17% 79.18% 81.30% 

AREA 3   36 N, 27 E (Βόρεια νήςου Καρπάθου) 

SPEED ΠΟΡΕΙΑ (0) MEKO DDG-51 TH 

15 135 77.86% 81.79% 86.34% 

25 135 78.25% 83.11% 85.43% 

AREA 4   38 N, 25.5 E (Κεντρικό Αιγαίο) 

SPEED ΠΟΡΕΙΑ (0) MEKO DDG-51 TH 

15 0 83.99% 86.11% 88.53% 

25 0 84.97% 89.05% 89.54% 
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18.ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΓΡΑΦΙΚΗ ΑΠΔΙΚΟΝΙ΢Η ΓΔΙΚΣΧΝ ΛΔΙΣΟΤΡΓΗ΢ΙΜΟΣΗΣΑ΢ (OPERABILITY INDICES) ΓΙΑ 
΢ΤΓΚΔΚΡΙΜΔΝΗ ΣΑΥΤΣΗΣΑ, ΓΧΝΙΑ ΢ΤΝΑΝΣΗ΢Η΢ ΚΑΙ ΘΑΛΑ΢΢ΙΑ ΠΔΡΙΟΥΗ 

(ΥΧΡΙ΢ ΝΑ ΛΑΜΒΑΝΔΣΑΙ ΤΠΟΦΗ Η ΚΑΣΔΤΘΤΝ΢Η ΓΙΑΓΟ΢Η΢ ΣΟΤ ΚΤΜΑΣΟ΢). 
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SPEED: 15 KTS. 
ΑNGLE OF ENCOUNTER: 00. 
AREA: 1. 
 
 
MEKO 

 
 
5415M (DDG-51) 
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TH 
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SPEED: 15 KTS. 
ΑNGLE OF ENCOUNTER: 450. 
AREA: 1. 
 
 
MEKO 

 
5415M (DDG-51) 
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TH 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



61 
 

 
SPEED: 15 KTS. 
ΑNGLE OF ENCOUNTER: 900. 
AREA: 1. 
 
 
MEKO 

 
5415M (DDG-51) 
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TH 
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SPEED: 15 KTS. 
ΑNGLE OF ENCOUNTER: 00. 
AREA: 2. 

 
 
MEKO 

 
 
5415M (DDG-51) 
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TH 
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SPEED: 15 KTS. 
ΑNGLE OF ENCOUNTER: 450. 
AREA: 2. 

 
 
MEKO 

 
 
5415M (DDG-51) 
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TH 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



67 
 

 
SPEED: 15 KTS. 
ΑNGLE OF ENCOUNTER: 900. 
AREA: 2. 

 
 
MEKO 

 
 
5415M (DDG-51) 
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TH 
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SPEED: 15 KTS. 
ΑNGLE OF ENCOUNTER: 00. 
AREA: 3. 

 
 
MEKO 

 
 
5415M (DDG-51) 
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TH 
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SPEED: 15 KTS. 
ΑNGLE OF ENCOUNTER: 450. 
AREA: 3. 
 
 
MEKO 

 
 

5415M (DDG-51) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



72 
 

 
TH 
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SPEED: 15 KTS. 
ΑNGLE OF ENCOUNTER: 900. 
AREA: 3. 

 
 
MEKO 

 
 
5415M (DDG-51) 
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TH 
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SPEED: 15 KTS. 
ΑNGLE OF ENCOUNTER: 00. 
AREA: 4. 
 
 
MEKO 

 
 
5415M (DDG-51) 
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TH 
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SPEED: 15 KTS. 
ΑNGLE OF ENCOUNTER: 450. 
AREA: 4. 
 
 
MEKO 

 
 
5415M (DDG-51) 
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TH 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



79 
 

 
SPEED: 15 KTS. 
ΑNGLE OF ENCOUNTER: 900. 
AREA: 4. 
 
 
MEKO 

 
 
5415M (DDG-51) 
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TH 
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SPEED: 25 KTS. 
ΑNGLE OF ENCOUNTER: 00. 
AREA: 1. 
 
 
MEKO 

 
 
5415M (DDG-51) 
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TH 
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SPEED: 25 KTS. 
ΑNGLE OF ENCOUNTER: 450. 
AREA: 1. 
 
 
MEKO 

 
 
5415M (DDG-51) 
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TH 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



85 
 

 
SPEED: 25 KTS. 
ΑNGLE OF ENCOUNTER: 900. 
AREA: 1. 
 
 
MEKO 

 
 
5415M (DDG-51) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



86 
 

 
TH 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



87 
 

 
SPEED: 25 KTS. 
ΑNGLE OF ENCOUNTER: 00. 
AREA: 2. 
 
 
MEKO 

 
 
5415M (DDG-51) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



88 
 

 
TH 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



89 
 

 
SPEED: 25 KTS. 
ΑNGLE OF ENCOUNTER: 450. 
AREA: 2. 
 
 
MEKO 

 
 
5415M (DDG-51) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



90 
 

 
TH 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



91 
 

 
SPEED: 25 KTS. 
ΑNGLE OF ENCOUNTER: 900. 
AREA: 2. 
 
 
MEKO 

 
 
5415M (DDG-51) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



92 
 

 
TH 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



93 
 

 
SPEED: 25 KTS. 
ΑNGLE OF ENCOUNTER: 00. 
AREA: 3. 
 
 
MEKO 

 
 
5415M (DDG-51) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



94 
 

 
TH 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



95 
 

 
SPEED: 25 KTS. 
ΑNGLE OF ENCOUNTER: 450. 
AREA: 3. 
 
 
MEKO 

 
 
5415M (DDG-51) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



96 
 

 
TH 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



97 
 

 
SPEED: 25 KTS. 
ΑNGLE OF ENCOUNTER: 900. 
AREA: 3. 
 
 
MEKO 

 
 
5415M (DDG-51) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



98 
 

 
TH 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



99 
 

 
SPEED: 25 KTS. 
ΑNGLE OF ENCOUNTER: 00. 
AREA: 4. 
 
 
MEKO 

 
 
5415M (DDG-51) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



100 
 

 
TH 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



101 
 

 
SPEED: 25 KTS. 
ΑNGLE OF ENCOUNTER: 450. 
AREA: 4. 
 
 
MEKO 

 
 
5415M (DDG-51) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



102 
 

 
TH 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



103 
 

 
SPEED: 25 KTS. 
ΑNGLE OF ENCOUNTER: 900. 
AREA: 4. 
 
 
MEKO 

 
 
5415M (DDG-51) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



104 
 

 
TH 

 


