Допълнение 7 

Временно ръководство за одобряване на алтернативни методи за конструкцията и проектирането на нефтени танкери, съгласно Правило 13F(5) от Анекс I на MARPOL 73/78.

УВОД

1. Целта на тези временни указания оттук нататък известни като “ръководствата” е да се осигури международен стандарт за оценката и одобрениета на aлтернативни методи за конструкцията и проектирането на нефтени танкери, съгласно Правило 13 F(5) от Анекс I от MARPOL 73/78. 

2. Основната философия на Ръководството е да се сравнят характеристиките на изтичащ нефт в случай на сблъскване или засядане на танкер с алтернативна конструкция с тези на корабите с двойни корпуси, които отговарят на изискване 13 F(3) на базата на калкулиран индекс за предпазване от замърсяване. 
3. Характеристиките на изтичащ нефт от танкер с двоен корпус, който отговаря на изискване 13 F могат да се различават. 
Надлъжното подразделяне на товарните танкове има съществено значение върху изтичащия нефт в случай на проникване във вътрешния корпус. Избраните конструкции на двоен корпус представляват благоприятни характеристики на изтичащ нефт.

4. Изчисляването на изтичането на нефт се основава на вероятностна методология и най-добрите статистики относно повреди в следствие на инциденти. Преоценка на ръководствата може да бъде необходима, когато има налична повече информация на инциденти с танкери и е натрупан повече опит с приложението на тези ръководства. 

5. Намаляващите приливи/отливи ще имат двустранен ефект върху изтичането на нефт от заседнал танкер и тези Ръководства отчитат това. Величината на прилива/отлива, описана в секция V представлява реалистични средни промени в приливите/отливите, които са били подбрани за идентифициране влиянието на промените при приливите/отливите върху изтичането на нефт в случай на засядане. 

I Общи

1.1 Правило 13F от Анекс І на MARPOL определя структурни изисквания за нови танкери от 600 тона дедуейт и повече, договорът за които е сключен на или след 6 юли 1993. Параграф 3 изисква танкерите 5 000 тона дедуейт и повече да бъдат снабдени с двойни корпуси. Различни подробни изисквания и допустими отклонениs се дават в това правило. 

Параграф (5) на това правило определя, че други конструкции могат да бъдат приети като алтернативни на двойния корпус, при условие че те дават най-малко същото ниво на защита срещу замърсяване с нефт и че са принципно одобрени от МЕРС на основание Указания, разработени от Организацията. 

1.2 Тези Указания следва да се използват за оценка пригодността на алтернативните конструкции на нефтени танкери с 5 000 тона дедуейт и повече по отношение предотвратяване изтичането на нефт в случай на сблъскване или засядане, както е посочено в параграф (5) на правило 13 F от Анекс І на MARPOL 73/78. 

1.3 За всяка алтернативна конструкция на нефтен танкер, който не удовлетворява правило 13F(3) или (4) се провежда проучване на характеристиките на изтичането на нефтен товар според уточненото в част от 4 до 6 на тези Указания. 

1.4 Проучването обхваща пълната гама от размери на кораби, като минимално се включват поне четири различни размера на кораби, освен ако одобрението не се изисква единствено за ограничен диапазон корабни размери. Данни за четири конструкции на двоен корпус са предоставени за справка в част 7. 

1.5 Оценка на характеристиките на изтичането на нефтен товар на предложената алтернативна конструкция се постига посредством изчисляване индекс на предпазването от замърсяване Е както е описано в част 4 на тези Указания. 

1.6 Вероятностната методология за изчисляването на изтичането на нефт според тези Указания се основава на наличните статистики за произшествия с танкери. Уточнените в 5.2 функции на разпределение на плътността на повредите се преглеждат периодично в процеса на събирането на допълнителни статистически данни. 
1.7 Принципно, и доколкото е приложимо, изискванията на параграфи (3)(d)-(f), (6) и (8) на правило 13F се прилагат и към алтернативните конструкции. Изискванията на параграф (9)  на правило 13F се прилагат и към алтернативните конструкции. В допълнение, с помощта на анализ на риска следва да се докаже, че  въпросната нова конструкция осигурава адекватно ниво на безопасност. Такъв анализ се отнася за всички специфични рискове, свързани с алтернативните конструкции, и ако има такива, то разумните решения за тяхното разрешаване следва да бъдат демонстрирани. 
2 Приложимост 

2.1 Тези Указания се отнасят за оценката на алтернативните конструкции на нефтени танкери, които ще бъдат изграждани от стомана или друг еквивалентен материал според изискванията на правило 42 на глава ІІ-2 на Конвенция 1974 СОЛАС както е изменена. Конструкции за танкери, които ще се изграждат от други материали или изграждането им включва нови характеристики (напр. неметални материали) или конструкции, които използват устройства за абсорбиране на удари са обект на специално разглеждане. 

2.2 Процедурата по одобряването на тези Указания се прилага за нефтени танкери с размери до 350 000 тона дедуейт. За по-големи размери процедурата по одобряването подлежи на специално обсъждане. 
3 Процедура по одобряване за алтернативни конструкции на танкери. 

3.1 Администрация на страна по MARPOL 73/78, която получи заявка за одобрение на алтернативна конструкция на танкер с цел съответствие с правило 13F, следва първо да подложи на оценка предложената конструкция и да се убеди, че тази конструкция съответства на изискванията на Указанията, както и на останалите приложими правила на Анекс І от MARPOL 73/78. Съответната Администрация следва да подаде предложението и съпътстващата го документация, заедно със собствения си доклад за оценка на Организацията за преценка и одобрение на конструктивната концепция от страна на МЕРС като алтернатива на изискванията на правило 13F(3). Единствено конструктивни концепции, които са били принципно одобрени от МЕРС са допустими при изграждането на танкери, към които се прилага правило 13F (5). 

3.2 Документацията, постъпила в Администрацията и в Организацията трябва да включва поне следното:


.1 Подробна спецификация на алтернативната конструктивна концепция.


.2 Чертежи, показващи основната конструкция на системата от танкове и, където е необходимо, на целия кораб.


.3 Проучване характеристиките на изтичането на нефт, както е описано в параграфи от 1.3 до 1.5.


.4 Анализ на риска, както е описано в параграф 1.7.


.5 Подробности по процедурана на изчисляване или относно компютърната програма, използвана за вероятностен анализ на изтичането на нефт, с цел удовлетворяване Администрацията  относно надеждните резултати, които тази процедура на изчисляване предоставя. За проверка на компютърната програма – виж параграф 6.2. 

Всяка допълнителна информация може да бъде изискана, ако се прецени, че е необходимо. 

3.3 Освен процедурата по одобряване на конструктивната концепция, определена в 3.1 и 3.2 по-горе, крайният заводски проект подлежи на одобрение от Администрацията на държавата на знамето по отношение съответствието й с тези Указания, както и с всички други приложими правила на Анекс І от MARPOL 73/78. Това включва съображенията за оцеляването, както е указано в 5.1.5.10.

3.4   Всяка одобрена проектна концепия ще изисква повторно обсъждане, ако Указанията са били поправени. 

4 Анализ на изтичането на нефт

4.1 Общи

4.1.1 Характеристиките за предпазване от замърсяване на  проекта на нефтен танкер се изразяват чрез безразмерен индекс Е за предпазване от замърсяване, който е функция от трите параметъра на изтичането на нефт: «вероятност за нулево изтичане», «средно изтичане на нефт» и «прекалено изтичане на нефт». Параметрите на изтичането на нефт се изчисляват за всички възможни случаи на повреди в рамките на целия пакет условия за повреди, както са описани в част 5. 

4.1.2 Трите параметъра на изтичането на нефт са определени, както следва:

Вероятност за нулево изтичане на нефт. Този параметър представлява вероятността, когато от танкера няма никакво изтичане на нефтен товар в случай на сблъскване или засядане. Ако, напр. параметърът е равен на 0.6, в 60% от всички инциденти на сблъскване или засядане не се очаква появата на никакво изтичане на нефт.

Параметър за средно изтичане на нефт. Средното изтичане на нефт представлява сумата от обема на всички изтичания, умножена по съответните им вероятности. Параметърът за средно изтичане на нефт се изразява като част от общата вместимост за нефтения товар при 98% запълване на танка. 

Параметър за прекалено изтичане на нефт. Прекаленото изтичане на нефт се изчислява – след като обемите на всички случаи на изтичания са подредни във възходящ ред – като сума от обемите на изтичанията между 0.9 и 1.0 кумулативна вероятност, умножена по техните съответни вероятности. Получената стойност се умножава по 10. Параметърът за прекалено изтичане на нефт се изразява като част от общата вместимост за нефтения товар при 98% запълване на танка. 

4.1.3
По принцип, за одобрението на концепцията на алтернативните конструкции не се изисква разглеждане на способността на кораба да оцелява. Това, обаче, може да бъде изискано в някои случаи, в зависимост от конструктивните особености. 

4.2 Индекс за предпазване от замърсяване

Нивото на защита срещу замърсяването с нефт в случай на сблъскване или засядане по отношение на споменатите конструкции с двоен корпус се определя чрез изчисляване на индекс Е за предпазване от замърсяване както следва: 
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Където: 



k1, k2 и k3 са коефициенти на теглото, имащи следните стойности: 



k1
=  
0.5



k2
= 
0.4




k3
= 
0.1


РО
= вероятност за нулево изтичане на нефт за алтернативни конструкции


ОМ
= параметър за средно изтичане на нефт за алтернативни конструкции


ОЕ
= параметър за прекалено изтичане на нефт за алтернативни конструкции 
РОR, ОМR и ОЕR са съответните параметри за упоменатите конструкции на двоен корпус със същата товаровместимост като описаната в част 7. 


4.3
Изчисляване на параметрите на изтичане на нефт


Параметри РО, ОМ и ОЕ на изтичането на нефт се изчисляват както следва: 


Вероятност за нулево изтичане на нефт, РО:
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Където: 



i
представлява всеки от разглежданите отсек или група отсеци, започващи от i = 1 до i = n


Рi
означава вероятността, че само един от разглежданите отсек или група отсеци са повредени



Ki
е равно на 0, ако има изтичане на нефт от някой от повредените товарни отсеци в i. 


Ако няма изтичане, Ki е равно на 1. 


Параметър за средно изтичане на нефт, ОМ:
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Където: 



Оi = 
комбинирано изтичане на нефт (m3) от всички товарни отсеци, повредени в i 


С = 
обща товаровместимост при 98% запълване на танка. 

Параметър за прекалено изтичане на нефт, ОЕ:
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където индексът “ie” представлява случаите на прекалено изтичане на нефт, които са случаи на повреда, попадащи в обхвата между 0.9 и 1.0 на кумулативната вероятност след като са били подредени както е описано в 6.1.

5 Допускания за изчисляване на параметрите на изтичане на нефт

5.1 Общи

5.1.1 Допусканията, посочени в тази част се използват при изчисляване параметрите на изтичане на нефт.

5.1.2
Параметрите на изтичането се изчисляват отделно за сблъсквания и за засядания, а след това и заедно, както следва: 



0.4 от изчислената стойност за сблъсквания плюс



0.6 от изчислената стойност за засядания. 

5.1.3
По отношение на засяданията се извършват отделни изчисления за 0m, 2m и 6m отливи. Отливът не следва да се приема повече от 50%  от максималното газене. Параметрите на изтичането при условия на засядане са средни стойности, изчислени както следва: 



0.4 за 0m отлив



0.5 за минус 2m отлив



0.1 за минус 6m отлив.

5.1.4 
Случаите на повреди и свързаният с тях фактор на вероятността Рi  за всеки случай на повреда се определят на основание функциите на разпределение  на плътността на повредите, както са определени в параграф 5.2. 

5.1.5 
Следните общи допускания се прилагат при изчисленията на параметрите на изтичане: 



.1 
Корабът се предполага, че е натоварен до максималната указана товарна линия със нулев диферент и крен, както и с товар, който има плътност, позволяваща запълването на всички товарни танкове до 98%. 


.2
За всички случаи на повреда при сблъскване, цялото съдържание на всички повредени товарни танкове си предполага, че е излято в морето, освен ако не бъде доказано друго.



.3
За всички случаи на засядане, за корабите се предполага, че са заседнали в шелф. Предполагаемите засядания при газене преди промените при отлива са равни на първоначалното газене при здрав кораб. Ако корабът има диферент или плава свободно поради изтичането на нефт, то това се отразява в изчисленията с оглед на крайният заводски проект. 



.4 
По принцип, се предполага свръхналягане от инертен газ от 0.05 бара. 



.5
При изчисляване изтичането на нефт в случай на засядане, се прилагат принципите на хидростатичния баланс и местоположението на повредата, използвано при изчисленията на хидростатичния баланс под налягане и свързаните с него изчисления относно изтичането на нефт се явяват най-ниската точка в товарния танк. 



.6
За товарни танкове, ограничени от дънната обшивка, освен когато е доказано друго, изтичането на нефт възлиза на 1% от обема на повредения танк се предполага, че е в резултат на загуби при първоначалното прехвърляне и динамичните ефекти на теченията и вълните. 



.7 
При повредени нетоварни отсеци, разположени изцяло или частично под повредени товарни танкове, наводненият обем на тези пространства в равновесно положение се предполага, че съдържа 50% нефт и 50% морска вода от целия обем, освен когато е доказано друго.



.8
Ако се счете за необходимо, може да се изискат примерни тестове за определяне влиянието на приливите, отливите, теченията и мъртвото вълнение върху характеристиките на изтичането на нефт.



.9
За корабни конструкции, които включват системи за прехвърляне на товар с цел намаляване изтичането на нефт, се посочват изчисленията за илюстриране ефективността на подобни съоръжения. За тези изчисления, се предполагат пробойни, съответстващи на функциите на разпределение на мястото на повредата, описани в 5.2. 



.10
По отношение на крайният заводски проект, упоменат в 3.3  и особените случаи, описани в точка 4.1.3, където се изискват изчисления за устойчивостта на повреди се прилага следното:


Изчисляване устойчивостта при повреда се извършва за всеки случай на повреда. Устойчивостта във финалния етап на наводняване се счита достатъчна, ако са спазени изискванията на правило 25(3) от Анекс І на MARPOL 73/78. 


В случай, че корабът не изпълнява условията за оцеляване, както са определени в правило 25(3), се предполага 100% изтичане на нефт от всички товарни танкове по отношение на този случай на повреда. 

5.2 
Предположения за повреди


5.2.1
Общи, определения

Предположенията за повреди за анализа на вероятностния анализ за изтичане на нефт са приведени впредвид функциите за разпределение плътността на повредите, както се определени в подпараграфи 5.2.2 и 5.2.3. тези функции са така разчетени, че общата вероятност за всеки параметър на повредата възлиза на 100%, напр. района под всяка извивка е равен на 1.0. 

Мястото на повредата във всички случаи означава центъра на повредата. Мястото на повредата и размера до вътрешната хоризонтална преграда на дъното или до вертикалната преграда се предполага, че е същата като статистически изведената повреда до външния корпус. 

Мястото и степента на повредата до границите на отсеците се предполага, че има правоъгълна форма, по продължение корпусната повърхност в размери, определени в подпараграфи 5.2.2 и 5.2.3. 


За целите на подпараграфи 5.2.2 и 5.2.3 се прилагат следните определения: 

х         
 =
безразмерната величина на разстоянието от кърмовия перпендикуляр към дължината на кораба между перпендикулярите.

у
=
безразмерна степен на надлъжна повреда към дължината на кораба между перпендикулярите
zt
=
безразмерна степен на напречно проникване към широчината на кораба

zv
=
безразмерна степен на вертикално проникване към височината на кораба

zl
=
безразмерна величина на  вертикалното разстояние между линията на основата и центъра на zv към разстоянието между линията на основата и нивото на палубата (обикновено височината на борда)

b
=
безразмерната степен на напречна повреда на дъното към широчината на кораба

bi
=
местоположение на безразмерната напречна повреда на дъното към широчината на кораба.


5.2.2
Повреда в борда вследствие на сблъскване

Функция за надлъжно разположение: 



fs1 = 1.0 
за 0 
[image: image5.wmf]£

 х 
[image: image6.wmf]£

 1.0; 


Функция за надлъжна степен: 



fs2 = 11.95 – 84.5y 

за y 
[image: image7.wmf]£

 0.1



fs2 = 6.65 – 31.5 y

за 0.1 < y 
[image: image8.wmf]£

0.2



fs2 = 0.35


за 0.2 < y 
[image: image9.wmf]£

0.3;


Функция за напречно проникване:



fs3 = 24.96 – 399.2 zt 

за zt
[image: image10.wmf]£

0.05



fs3 = 9.44 – 88.8 zt

за 0.05 < zt
[image: image11.wmf]£

0.1



fs3 = 0.56


за 0.1 < zt 
[image: image12.wmf]£

0.3;


Функция за вертикална степен:



fs4 = 3.83 – 11.1 zv 

за zv 
[image: image13.wmf]£

 0.3



fs4 = 0.5


за zv > 0.3;


Функция за вертикално разположение: 



fs5 = zl 



за zl 
[image: image14.wmf]£

 0.25



fs5 = 5zl – 1.0


за 0.25 < zl 
[image: image15.wmf]£

0.50



fs5 = 1.50


за 0.50 < zl 
[image: image16.wmf]£

1.00.


Графики на функциите fs1, fs2, fs3, fs4 и  fs5 са показани на фигури 1 и 2. 

5.2.3 Повреда на дъното поради засядане

Функция за надлъжно разположение: 



fb1 = 0.2 + 0.8 x 

за х 
[image: image17.wmf]£

 0.5
fb1 = 4х – 1.4 


за 0.5 < х 
[image: image18.wmf]£

 1.0;


Функция за надлъжна степен:



fb2 = 4.5 – 13.33у

за y 
[image: image19.wmf]£

 0.3



fb2 = 0.5


за 0.3 < y
[image: image20.wmf]£

0.8


Функция за вертикално проникване:



fb3 = 14.5 – 134zv

за zv
[image: image21.wmf]£

 0.1



fb3 = 1.1


за 0.1 < zv
[image: image22.wmf]£

0.3;


Функция за напречна степен:



fb4 = 4.0 – 12b


за b
[image: image23.wmf]£

 0.3


fb4 = 0.4 


за 0.3 < b
[image: image24.wmf]£

0.9



fb4 = 12b – 10.4

за b > 0.9;


Функция за напречно разположение:



fb5 = 1.0


за 0
[image: image25.wmf]£

 bl
[image: image26.wmf]£

 1.0.


Графики на функциите fb1, fb2, fb3, fb4 и  fb5 са показани на фигури 3 и 4.

6 
Вероятностна методология за изчисляване изтичането на нефт

6.1
Случаи на повреди

6.1.1
Използвайки функции на вероятностното разпределение на повредата, определени в параграф 5.2, всички случаи на повреди n, според разпоредбите на параграф 4.3 се оценяват и разполагат във възходящ ред по степента на изтичане на нефт. Кумулативната вероятност за всички случаи на повреди се изчислява, като текущата сума от вероятности като започва за случай на повреда с минимално изтичане на нефт и продължава до случай на повреда с максимално изтичане на нефт. Кумулативната вероятност за всички случаи на повреди следва да бъде 1.0. 

6.1.2
За всеки случай на повреда последствията от поредата (в смисъл на прониквания/нарушения на целостта) на границите на товарните танкове се оценява и отнася към изчисленото изтичане на нефт. Товарен танк се счита за нарушен в подобен случай на повреда, ако на практика параметрите на повредата достигат която и да е част от границите на товарните танкове. 

6.1.3 
Когато се определят случаите на повреда, за целите на свързани с тях изчисления, се предполага, че разположението, степента и проникването на повредата са взаимозависими едно от друго.

6.2 Изчисления за изтичането на нефт

6.2.1
Изчисленията на вероятностното изтичане на нефт могат да се извършат както е посочено в «Пример за приложение на временното ръковоодство», приложен като допълнение към настоящите Указания. Могат да бъдат приети и други начини за изчисляване  на повредите, при условие че са достатъчно точни и прецизни. 

6.2.2
Компютърната програма, използвана за анализ на изтичането на нефт се проверява с данните за параметрите на изтичането на нефт на посочените в част 7 съответна конструкция на двоен корпус.

6.2.3
След определяне на крайната водолиния, изтичането на нефт от всеки повреден товарен танк се изчислява за всеки случай на повреда според допусканията , посочени в 5.1.5.

7 Примерни конструкции на двоен корпус

Данни за четири примерни конструкции на двоен корпус със съответно 5 000, 60 000, 150 000 и 283 000 тона дедуейт са обобщени в таблици 7.1 и 7.2 и са илюстрирани във фигури от 5 до 8. 

Таблица 7.1 съдържа данни за параметрите на изтичане на нефт РOR, OMR и OER, които се използват при одобрението на концепцията (способността за оцеляване на кораба не се взима под внимание). Таблица 7.2 съдържа съответните данни, които се използват при одобрението на заводския проект (отчита се способността за оцеляване на кораба). 

Таблица 7.1 – Параметри на изтичането на нефт (способността за оцеляване на кораба не се взима под внимание)

	Примерна конструкция 

№
	Дедуейт (t)
	Параметри на изтичането на нефт

(способността за оцеляване на кораба не се взима под внимание)

	
	
	РOR
	OMR
	OER

	1
	5 000
	0.81
	0.017
	0.127

	2
	60 000
	0.81
	0.014
	0.104

	3
	150 000
	0.79
	0.016
	0.113

	4
	283 000
	0.77
	0.013
	0.085


Таблица 7.2 – Параметри на изтичането на нефт (способността за оцеляване на кораба се взима под внимание)

	Примерна конструкция 

№
	Дедуейт (t)
	Параметри на изтичането на нефт

(способността за оцеляване на кораба се взима под внимание)

	
	
	РOR
	OMR
	OER

	1
	5 000
	0.72
	0.113
	0.469

	2
	60 000
	0.81
	0.021
	0.173

	3
	150 000
	0.79
	0.017
	0.124

	4
	283 000
	0.77
	0.015
	0.098
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Фигура 1 – Повреда в борда поради сблъскване: функции на разпределение на плътността fs1, fs2, fs3
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Фигура 2 – Повреда в борда поради сблъскване: функции на разпределение на плътността fs4 и fs5
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Фигура 3 – Повреда в дъното поради засядане: функции на разпределение на плътността fb1, fb2, fb3
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Фигура 4 – Повреда в дъното поради засядане: функции на разпределение на плътността fb4 и fb5
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Фигура 5 – Примерна конструкция на двоен корпус № 1


        Дедуейт: 5 000 тона
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Фигура 6 – Примерна конструкция на двоен корпус № 2


        Дедуейт: 60 000 тона
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Фигура 7 – Примерна конструкция на двоен корпус № 3


        Дедуейт: 150 000 тона
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Фигура 8 – Примерна конструкция на двоен корпус № 4


        Дедуейт: 283 000 тона

Приложение 

Пример за прилагане на “Временното ръководство” 

1 Общи

Прилагането на Временното ръководство, оттук нататък наричано “Ръководството” се илюстрира със следния пример, представящ процедурата по изчисляването на параметрите на изтичане на нефт от баржа. За по-добро онагледяване са използвани опростени схеми на корпус и делене на отсеци по нива. Описаните в настоящия пример процедури са лесно адаптивни като компютърно приложение, което ще се наложи при оценяването на по-сложните схеми на разпределение. Този пример е подложен на оценка в съответствие с изискванията за “одобрение на концепцията”. Допълнителни изисквания относно одобрението на заводския проект са отбелязани, където е необходимо. 

Прилагането на Ръководството обикновено минава през следните седем основни етапа: 

1) Конструкция на кораба: В съответствие с параграф 3.1 от Ръководството, корабът е конструиран така, че да отговаря на всички приложими правила от Анекс І на MARPOL 73/78.

2) Установяване състоянието при пълно натоварване: В съответствие с параграф 5.1.5 от Ръководството, състоянието на пълно натоварване се разработва.

3) Събиране случаите на повреди: Прилагайки функциите за разпределение плътността на повредата, посочени в Ръководството, се определя всяка отделна група повредени отсеци и вероятността, свързана с конкретните условия на повредата. Независими случаи на повреди се установяват за повреди в борда (при сблъскване) и на дъното (при засядане). 
4) Изчисляване равновесното състояние за всеки случай на повреда: Изчислява се крайното състояние на равновесие за всички случаи на повреди в борда и на дъното. Този етап е единствено задължителен и се изисква при определяне крайната заводски проект, в съответствие с параграф 5.1.5.10 от Ръководството.

5) Изчисляване изтичането на нефт за всеки случай на повреда: Изчислява се изтичането на нефт за всеки отделен случай. Отделни изчисления се правят за повреди в борда, както и за повреди в дъното при 0.0 м, 2.0 м и 6.0 м условия на прилив/отлив. За повреди в борда се допуска, че цялото количество нефт е изтекло от повредените танкове. За повреди в дъното се прилага метода на хидростатичния баланс. При определяне крайната заводски проект способността на кораба да оцелява се оценява в съответствие с изискванията на правила 25(3) от Анекс І на MARPOL 73/78. 
6) Изчисляване параметрите на изтичане на нефт: Кумулативната вероятност за наличие на изтичане на нефт на всяко едно ниво се разглежда.  Това се прави за случаите на повреди в борда, както и за всеки случай на повреда в дъното при различните условия на прилив/отлив. След това се изчисляват съответните параметри на изтичане на нефт. Приливно/отливните параметрите при повреда в дъното се обединяват в съответствие с параграф 5.1.3 и параметрите на повредите в борда и дъното следва да се обединят в съответствие с параграф 5.1.2 от Ръководството. 
7) Изчисляване Индекс Е за предпазване от замърсяването с нефт: Новата конструкция има удовлетворителни характеристики, ако Е, както е определено в параграф 4.2 от настоящото Ръководство е по-голям или равен на 1.0.

2 
Анализът като процес

Тази част описва основните етапи от № 1 до № 6.

2.1 Етап 1: Конструкция на кораба

Схемите на разпределение и размерите на баржата в разглеждания пример са показани на фигура А1 (Схема на разпределение на баржата). Избрано е просто примерно разпределение, което не отговаря на всички изисквания на MARPOL 73/78 с цел внасяне на необходимата яснота. За действителните конструкции, предложени за одобрение като алтернатива на двоен корпус, корабът обаче следва да отговаря на всички приложими изисквания на Анекс І от MARPOL 73/78.

2.2 Етап 2: Установяване състоянието при пълен товар

Извежда се условие на натоварване на неповреден кораба при максимална указана товарна водолиния с нулев диферент и крен. Предполагат се количествата на константните величини и консумативи (нефтено гориво, дизелово гориво, прясна вода, смазочно масло и др.) при отпътуване. Вместимостта на танкове за нефтен товар се базира на действителната пропускливост за тези отсеци. Всички танкове за нефтен товар се предполага, че са запълнени до 98% от вместимостта си. Всички танкове за нефтен товар се приема, че имат хомогенна плътност. 

В този пример, се предполага, че пропускливостта на товарните танкове е 0.99 и 0.95 за пространствата за баласт в двойното дъно или в бордовите танкове. 100% вместимост на танковете за нефтен товар СО 1 и СО 2 е както следва:



СО 1:

9 623 m3



CO 2:
          28 868 m3

                                                               ____________________



Общо:
          38 491 m3. 

Вместимост на товарните танкове при 98% запълване: С = 0.98 х 38 491 = 37 721 m3. 

За тази баржа, за улеснение, се предполага нулево тегло за константните величини и консумативи. При определена товарна водолиния от 9.0 м, се получават следните стойности за обема на нефтения товар (W) и за плътността (pc): 



W = водоизместване – теглото на баржа празна (lightweight) = 33 949 t


pc = 33 949 t/С = 0.90 t/ m3.

2.3 Етап 3: Събиране случаите на повреди 

На този етап се разглеждат случаите на повреди. Това включва приложение на функциите за предполагаемото разпределение на плътността на повредата в борда (фигури 1 и 2) и на функциите за предполагаемото разпределение на плътността на повредата в дъното (фигури 3 и 4). Всяка отделна група засегнати от повредата отсеци се определя заедно със съответстващата й вероятност. Сумата от вероятностите следва за възлиза на 1.0 за оценките на повредите в борда и на повредите в дъното. 

Съществуват различни методи за определяне групирането по отсеци и вероятностите им,  всеки от който следва да клони към същите резултати. 

В приведения пример, групирането по отсеци и употребата на функции за предполагаемата плътност е представено като «поетапен» метод за оценка. Този метод 

включва преминаване през всяко място и степен на разположение на повредата при достатъчно малък инкремент. Например, предполага се (за повреди в борда), че се преминава през функциите както следва: надлъжно разположение = 100 стъпки, надлъжна степен = 100 стъпки, напречно проникване = 100 стъпки, вертикално разположение = 10 стъпки, и вертикална степен = 100 стъпки. След това се изчисляват 109 повреди вследствие инциденти. Вероятността за всеки етап е равна на площта под кривата на разпределение на предполагаемата плътност на повредата над този инкремент. Вероятността за всеки инцидент свързан с повреда е продукт от вероятностите на петте функции. Има много повтарящи се инциденти с повредени идентични отсеци. Те се съчетават чрез събиране на техните вероятности. За типичен танкер с двоен корпус, 109 инциденти и свързаните с тях повреди се намаляват до от 100 до 400 неповтарящи се групи отсеци. 

2.3.1 Оценка на повреда в борда

Функциите на разпределение на плътността на повредите представляват отделна статистика за разположението, дължината и проникването. За повреди в борда, вероятността на определено надлъжно разположение на повредата, надлъжна степен, напречно проникване, вертикално проникване и вертикална степен е продукт на вероятностите на тези пет характеристики на повредата. 

За да се поддържа примера в лесен за работа обем, се приемат доста неточни инкременти: 


Надлъжно разположение на 10 стъпки
= L/10

= 0.10L на стъпка


Надлъжна степен на 3 стъпки

= 0.3 L/3
= 0.10L на стъпка


Напречно проникване на 6 стъпки

= 0.3 B/6
= 0.05B на стъпка. 

За още по-голямо улеснение на оценката, всяка повреда се предполага, че се разпростира вертикално без ограничения. Следователно, вероятностите на вертикалното разположение и вертикалната степен се приемат за 1.0 за всеки отделен случай на повреда. Това е оправдано допускане, тъй като височината на двойното дъно е само 10% от дълбочината. Отчитайки площта под функцията на плътност на разпределение за вертикално разположение до 0.1 D (виж фигура 2, функция fs5) се получава стойност от 0.005. Това означава, че вероятността центъра на разположението на повредата да попадне в района на двойното дъно е 1/200. 

Фигура А2 (определение за повреда в борда) показва етапите за надлъжно разположение, надлъжна степен и напречно проникване по отношение на баржата. Таблица А1 (инкременти за поетапна оценка на повреда в борда) представя обхвата на всяка стъпка, средната или средностатистическата стойност над стъпката, и вероятността за поява на конкретна стъпка. Например, Z1 включва обхвата от напречно проникване, с начало бордовата обшивка и простиращо навътре до 5% от ширината на борда. Следното проникване е 0.025B или 2.5% от ширината. Вероятността за поява е възможността проникването да попадне в обхвата от 0% до 5% от ширината. Вероятността е равна на 0.749, което е площта под функцията на разпределение на плътността за напречно проникване (фигура 1, функция fs3) между 0.0B и 0.05B. Района под всяка функция на предполагаема плътност е 1.0 и следователно сумата от вероятностите за всички инкременти за всяка функция е 1.0. 

Общо десет надлъжни разположения, три надлъжни степени и шест напречни прониквания ще се оценяват. Всички комбинации от видове повреди се отчитат за общо (10) x (3) x (6) = 180 отделни инцидента. Повредените отсеци се откриват чрез припокриване на всяка комбинация от разположение/степен/проникване върху баржата. Тези граници на повредата образуват правоъгълник. Всеки отсек, който навлиза в зоната на повредата се счита за пореден. Всеки от 180 случая на инциденти завършва с повреда на един или повече отсеци. Инциденти с идентични повредени отсеци се събират и се разглеждат като единичен случай на повреда чрез събиране на вероятностите от отделни случаи на инциденти, довели до повреда. 

Нека започнем от кърмовата част на баржата и продължим в посока напред към носа. Първото разположение на повреда Х1 е съсредоточено на 0.05L от транеца. Първата степен на повреда Y1 има средна дължина от 0.05L. Средната стойност за първото напречно проникване Z1 е 0.025B. Правоъгълникът, очертаващ повредата е изцяло в отсек WB1 и следователно поврежда само този отсек. Вероятността за такъв инцидент е:

Р111 (X1Y1Z1) = (0.1000) x (0.7725) x (0.7490) = 0.05786

Ако преминем през напречното проникване Z2 към Z6, откриваме, че единствено отсек WB1 е повреден във всеки един от тези случаи. Вероятностите за тези случаи са 0.01074, 0.00216, 0.00216, 0.00216, 0.00216 и 0.00216 съответно. Комбинираната вероятност за шестте случая на надлъжно разположение на повредата Х1 е: 

Р111 – 6 (X1Y1Z1-6) = 0.05786 + 0.01074 + 0.00216 + 0.00216 + 0.00216 + 0.00216 

= 0.07725

След това преминаваме към степен на повреда Y2. Правоъгълника, очертаващ повредата  X1Y2Z1 отново попада в отсек WB1. Съответно, напречните прониквания Z2 към Z6 попада в този отсек. Изчисляваме вероятността за тези случаи и установяваме, че Р121 – 6 (X1Y2Z1-6) = 0.01925.

По подобен начин, правоъгълниците на повредата определени от X1Y3Z1-6 попадат в отсек WB1 и имат комбинирана вероятност Р131 – 6 (X1Y3Z1-6) = 0.00350.

Сега се придвижваме към следващото надлъжно разположение, X2. С надлъжна степен Y1, повредата остава в обхвата на отсек WB1. Комбинирана вероятност е Р211 – 6 (X2Y1Z1-6) = 0.07725. 

Предната граница на правоъгълника на повредата X2Y2Z1 се простира напред от напречната преграда, разположена на 20.0 м от транеца, повреждайки отсеците както пред така и зад тази преграда. Напречното проникване Z1 продължава до точка извън надлъжната преграда.   Следователно, тази комбинация поврежда както отсек WB1, така и отсек WB2S. Вероятността е Р211  (X2Y2Z1) = 0.01442. 

Установяваме, че правоъгълника на повредата X2Y2Z2 се простира навътре от надлъжната преграда, повреждайки отсеци WB1, WB2S и СО1. Танк за нефтен товар е повреден и е налице изтичане на нефт. Съответно, прониквания Z3 към Z6 водят до нарушаване целостта на трите отсека. Комбинираната вероятност за тези пет инцидента е:


Р222- 6 (X2Y2Z2 - 6) = 0.00268 + 0.00054 + 0.00054 + 0.00054 + 0.00054 = 0.00483 

Застъпвайки на баржата всичките 180 инцидента и комбинирайки отделни повредени групи отсеци, получаваме стойностите за групите отсеци и тяхната вероятност, посочени в таблица А2 (Вероятностни стойности за повреда в борда). Всяка група  отсеци представлява уникална поредица от отсеци. Съответната вероятност е вероятността за повреда на всяка отделна група отсеци в случай на сблъскване, което води до нарушаване целостта на корпуса. Например, вероятността за повреда на отсек WB1 е 0.17725. Това означава, че има приблизително 17.7% възможност само този отсек да бъде повреден. Съответно, вероятността за едновременно повреждане на отсеци WB1 и WB2S е 0.03408 или 3.4%. Трябва да се отбележи, че кумулативната вероятност за поява при всички групи е равна на 1.0. 

2.3.2
Оценка на повреда на дъното

За повреди на дъното, вероятността за определено надлъжно разположение на повредата, надлъжна степен, вертикално проникване, напречно разположение и напречна степен е, аналогично на оценката на повредата в борда, продукт от вероятностите на тези пет характеристики на повредата.

Следните инкременти се предполагат при оценка на повреда на дъното:


Надлъжно разположение на 10 стъпки
= L/10

= 0.10L на стъпка


Надлъжна степен на 8 стъпки

= 0.8 L/8
= 0.10L на стъпка


Напречно проникване на 6 стъпки

= 0.3 D/6
= 0.05D на стъпка. 

За още по-голямо улеснение на оценката, всяка повреда се предполага, че се разпростира напречно без ограничения. Следователно, вероятностите за напречно разположение и напречната степен се приемат за 1.0 за всеки отделен случай на повреда.

Групирането на отсеците се постига чрез използване на същата процедура както е описана по-горе по отношение на повредите в борда.

Аналогично, общо десет надлъжни разположения, осем надлъжни степени и шест вертикални прониквания се оценяват. Всички повреди вследствие инциденти които се отчитат за групи отсеци възлизат на общо (10) x (8) x (6) = 480 отделни инцидента. 

Фигура А3 (Определение за повреда на дъното) показва етапите за надлъжно разположение, надлъжна степен и вертикално проникване по отношение на баржата. Таблица А3 (инкременти за поетапна оценка на повреда в дъното) представя обхвата на всяка стъпка, средната или средностатистическата стойност над стъпката, и вероятността за поява на тази конкретна стъпка. 

Отново, поставяйки най-близкия до кърмата отсек WB1 заедно по отношение на инкрементите на повредата, следните вероятности трябва да се сумират: 


Р111 – 6 (X1Y1Z1-6) = (0.0240) x (0.38333) x (1.0) = 0.00920


Р121 – 6 (X1Y2Z1-6) = (0.0240) x (0.2500) x (1.0) = 0.00600


Р131 – 6 (X1Y3Z1-6) = (0.0240) x (0.11677) x (1.0) = 0.00280


Р211 – 6 (X2Y1Z1-6) = (0.0320) x (0. 38333) x (1.0) = 0.01227.

Следователно възможността за повреда на отсек WB1 възлиза на:


РWB1 = Р11 + Р12 + Р13 + Р21 = 0.03027.

Съотнасяйки всеки от 480-те инцидента към съответния отсек (или група отсеци) се изчислява възможността за повреда на същите тези отсеци вследствие на засядане. Това е посочено в таблица А4 (Вероятностни стойности за повреди на дъното).

2.4 Етап 4: Изчисляване равновесното състояние за всеки случай на повреда

Този пример представя единствено анализ на концепцията. Анализи на устойчивостта при повреди за определяне условията на равновесно състояние се изискват единствено при крайната заводси проект, в съответствие с параграф 5.1.5.10 на настоящото Ръководство. 

2.5
Етап 5: Изчисляване изтичането на нефт за всеки случай на повреда

На този етап изтичането на нефт, съответно на всяка група отсеци се изчислява за повреда на дъното и повреда в борда, както е посочено по-долу. 

2.5.1
Оценка на повреда в борда 

За случаите на повреда в борда, 100% от нефта в повреден товарен танк се предполага, че изтича в морето. Ако прегледаме единадесетте групи отсеци за повреди в борда, констатираме, че повредата в танка е в следните три комбинации: само в СО1, само в СО2 и едновременна повреда в СО1 и СО2. Изтичането на нефт за тези танкове е както следва: 



СО1 (98% пълен обем)

= 
9 430m3



СО2 (98% пълен обем)

= 
28 291m3



СО1 + CO2 (98% пълен обем)
= 
37 721m3.
2.5.2
Оценка на повреда в дъното

За случаите на повреда в дъното, следва да се направи изчисление на баланса на налягането. Корабът се предполага, че остава заседнал в шелф при първоначално ненарушено газене. За анализа на концепцията се предполагат нулев диферент и нулев крен. Свръхналягане от инертен газ от 0.05 бара се предполага в съответствие с параграф 5.1.5.4 от Ръководството. Пространствата в двойното дъно, разположени под танковете за нефтен товар “улавят” някаква част от изтичащия нефт. В съответствие с параграф 5.1.5.7 от Ръководството, наводнения обем на такива пространства се предполага, че съдържа по 50% обемни единици нефт и морска вода в равновесно положение. При изчисляване обемът на останалия в тези пространства нефт не се правят никакви предположения относно това, какво е разпределението на нефта и морската вода в тези пространства. 

Изчисленията по принцип се извършват като се приемат три условия на отлив: 0.0 м отлив, с 2.0м спад в нивото при отлив и с 6.0 м спад в нивото при отлив. В съответствие с параграф 5.1.3 от Ръководството, спадът в нивото на водата при отлив не се отчита по-голям от 50% от максималното газене на кораба. В настоящия пример, подходящите условия на отлив са съответно 0.0 м, 2.0 м и с 4.5 м. 

Действителният обем на изгубения от товарните танкове нефт се изчислява за всяко от трите условия на отлив, като за хидростатичния баланс се предполага следното:



zc . ρc . g + 100 (ρ = zs . ρs . g
където: 


zc 
=  височината на останалия нефт в повредения танк (m)


ρc 
=  плътност на нефтения товар (0.9 t/m3) 

g  
=  гравитационно ускорение (9.81 m/s2)

(ρ
=  зададено налягане на отваряне на PV клапаните (0,05 бара)


zs
=  напора на заобикалящата морска вода над вътрешното дъно (m)


zs
= T – 2 = 7.00 m

ρs
= плътност на морската вода (1.025 t/m3)

Виж също и фигура А4.

От горното уравнение се получава височината на останалия нефт zc при условие на нулев отлив: 


zc
= 7.40 m.

Следователно, височината на изгубения нефт (hl = 0.98hc - zc) е следната:


hl 
= 17.64 – 7.40 = 10.24 m.

Обемът на изгубения нефт (Vl) от товарен танк СО1 е:


Vl
= 10.24 х 36 х 15 х 0.99 = 5 474 m3.

В този случай общият обем (Vwo) на нефта и водата във танковете за воден баласт е: 


Vwo
= 2 х [20 x 2 + zwo x 2] x 60 x 0.95 = 6 202 m3. 
Където: 


zwo 
= 0.5 (zc + zs) = 7.20 m.

Ако предположим, че 50% от Vwo е запълнен с “уловен” нефт, за общото изтичане на нефт (Voutflow) от товарния танк СО1:


Voutflow = Vl – 0.5 Vwo = 2 373 m3.

Изтичането на нефт от товарен танк СО2 е:


Voutflow = 10.24 х 36 х 45 х 0.99 – 0.5 х 6 202 = 13 322 m3,

а общото изтичане на нефт от товарни танкове СО1 и СО2 е: 


Voutflow = 10.24 х 36 х 60 х 0.99 – 0.5 х 6 202 = 18 796 m3.

Поетапното прилагане на степените на повреда и предполагаемите инкременти води до определянето на четиринадесет групи отсеци за случаите на повреда в дъното. Повреди в танковете за нефтен товар и в двойното дъно могат да настъпят в три комбинации. Изтичанията на нефт от тези танкове при отлив 0.0 м, 2.0 м и 4.5 м са представени в обобщен вид в следващата таблица: 
	 Комбинация от танкове
	Изтичане на нефт (m3) при отлив

	
	0.0 м
	2.0 м
	4.5 м 

	WB2S + WB2P + CO1

WB2S + WB2P + CO2

WB2S + WB2P + CO1 + CO2
	2 373

13 322

18 796
	3 832

17 210

23 898
	5 658

22 081

30 292


2.6 Етап 6: Изчисляване параметрите на изтичане на нефт

На този етап параметрите на изтичането на нефт се изчисляват в съответствие с параграф 4.3 от Ръководството. За улесняване изчисленията на тези параметри, групите повреди се поставят в таблица във възходящ ред като функция от изтичането на нефт. Изчислява се променлива сума от вероятности, като се започва със случаите на повреди с минимално изтичане на нефт и се достига до случаите на повреди с максимално изтичане на нефт. Таблици А5 и А6 (Стойности на кумулативната вероятност и изтичането на нефт) представят стойностите на изтичането на нефт за случаите на повреди в борда и дъното при три условия на отлив. 

Вероятност за нулево изтичане на нефт, PO: Този параметър представя кумулативната вероятност за всички случаи на повреди за които от танкера няма никакво изпускане на количества нефт. От  таблица А5 се вижда, че вероятността за нулево изтичане при условие на повреда в борда е 0.83798, а вероятността за нулево изтичане при условие на повреда в дъното (0.0 м отлив) е 0.84313. 

Параметър за средно изтичане на нефт, OM: Това е претеглената средна стойност от всички случаи и се получава като сбор от резултатите на всички вероятни случаи на повреди и изчисленото изтичане за съответния случай на повреда. 

Параметър за прекалено изтичане на нефт, OЕ: Този параметър представлява претеглената средна стойност на случаите на повреди, попадащи в обхвата на кумулативна вероятност между 0.9 и 1.0.  Той възлиза на сумата от резултатите от всяка вероятност за повреда  с кумулативна вероятност между 0.90 и 1.0  и съответстващото изтичане на нефт, като резултатът се умножава по 10. 

За този пример,  изчислените стойности на изтичането на нефт са посочени в таблици А5 и А6. В съответствие с параграф 5.1.3 от Ръководството, параметрите на изтичане при повреда в дъното при отлив 0.0 м, 2.0 м и 4.5 м се комбинират в съотношение от 0.4 : 0.6 : 0.1 съответно. В съответствие с параграф 5.1.2, параметрите за сблъсък (повреда в борда) и засядане (повреда в дъното) след това се комбинират в съотношение от 0.4 : 0.6 съответно. В таблица А7 (Обобщение на параметрите на изтичане на нефт) параметри PO, OM и OЕ са описани по отношение на използвания в примера шлеп. 

Таблица А1 – Инкременти за поетапна оценка на повреда в борда

Надлъжно разположение (стъпка = 0.1L)

	
	Обхват на инкрементите
	

	
	Минимум
	Максимум
	По средата
	Вероятност

	X1
	0.0L
	0.1L
	0.05L
	0.1000

	X2
	0.1L
	0.2L
	0.15L
	0.1000

	X3
	0.2L
	0.3L
	0.25L
	0.1000

	X4
	0.3L
	0.4L
	0.35L
	0.1000

	X5
	0.4L
	0.5L
	0.45L
	0.1000

	X6
	0.5L
	0.6L
	0.55L
	0.1000

	X7
	0.6L
	0.7L
	0.65L
	0.1000

	X8
	0.7L
	0.8L
	0.75L
	0.1000

	X9
	0.8L
	0.9L
	0.85L
	0.1000

	X10
	0.9L
	1.0L
	0.95L
	0.1000










            1.0000

Надлъжна степен (стъпка = 0.1L)

	
	Обхват на степените
	

	
	Минимум
	Максимум
	Средно
	Вероятност

	Y1
	0.0L
	0.1L
	0.05L
	0.1000

	Y2
	0.1L
	0.2L
	0.15L
	0.1000

	Y3
	0.2L
	0.3L
	0.25L
	0.1000










            1.0000

Напречно проникване (стъпка = 0.05B)

	
	Обхват на проникването
	

	
	Минимум
	Максимум
	Средното
	Вероятност

	Z1
	0.0B
	0.05B
	0.025B
	0.7490

	Z 2
	0.05B
	0.10B
	0.075B
	0.1390

	Z 3
	0.10B
	0.15B
	0.125B
	0.0280

	Z 4
	0.15B
	0.20B
	0.175B
	0.0280

	Z 5
	0.20B
	0.25B
	0.225B
	0.0280

	Z 6
	0.25B
	0.30B
	0.275B
	0.0280


  







      1.0000

Таблица А2 – Вероятностни стойности за повреда в борда 
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Таблица А3 – Инкременти за поетапна оценка на повреда в дъното

Надлъжно разположение (стъпка = 0.1L)

	
	Обхват на инкрементите
	

	
	Минимум
	Максимум
	По средата
	Вероятност

	X1
	0.0L
	0.1L
	0.05L
	0.0240

	X2
	0.1L
	0.2L
	0.15L
	0.0320

	X3
	0.2L
	0.3L
	0.25L
	0.0400

	X4
	0.3L
	0.4L
	0.35L
	0.0480

	X5
	0.4L
	0.5L
	0.45L
	0.0560

	X6
	0.5L
	0.6L
	0.55L
	0.0800

	X7
	0.6L
	0.7L
	0.65L
	0.1200

	X8
	0.7L
	0.8L
	0.75L
	0.1600

	X9
	0.8L
	0.9L
	0.85L
	0.2000

	X10
	0.9L
	1.0L
	0.95L
	0.2400










                     
      1.0000

Надлъжна степен (стъпка = 0.1L)

	
	Обхват на степените
	

	
	Минимум
	Максимум
	Средно
	Вероятност

	Y1
	0.0L
	0.1L
	0.05L
	0.3833

	Y2
	0.1L
	0.2L
	0.15L
	0.2500

	Y3
	0.2L
	0.3L
	0.25L
	0.1167

	Y 4
	0.3L
	0.4L
	0.35L
	0.0500

	Y 5
	0.4L
	0.5L
	0.45L
	0.0500

	Y 6
	0.5L
	0.6L
	0.55L
	0.0500

	Y 7
	0.6L
	0.7L
	0.65L
	0.0500

	Y 8
	0.7L
	0.8L
	0.75L
	0.0500










            
      1.0000

Вертикално проникване (стъпка = 0.05D)

	
	Обхват на проникването
	

	
	Минимум
	Максимум
	Средното
	Вероятност

	Z1
	0.0D
	0.05D
	0.025D
	0.5575

	Z 2
	0.05D
	0.10D
	0.075D
	0.2225

	Z 3
	0.10D
	0.15D
	0.125D
	0.0550

	Z 4
	0.15D
	0.20D
	0.175D
	0.0550

	Z 5
	0.20D
	0.25D
	0.225D
	0.0550

	Z 6
	0.25D
	0.30D
	0.275D
	0.0550










                     
     1.0000

Таблица А4 – Вероятностни стойности за повреда в дъното
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Таблица А5 – Стойности на кумулативна вероятност и изтичане на нефт при повреда в борда 

	Групиране по отсеци
	Изтичане на нефт Oi (m3)
	Вероятност Pi
	Кумулативна вероятност [сума от Pi]
	Средно изтичане на нефт Pi х Oi (m3)
	Вероятност Piе
	Прекалено изтичане Oiе х Piе х 10 (m3)

	WB1
	0.00
	0.17725
	0.17725
	0.00
	
	

	WB1 + WB2S
	0.00
	0.03408
	0.21133
	0.00
	
	

	WB2S
	0.00
	0.41532
	0.62665
	0.00
	
	

	WB2S + WB3
	0.00
	0.03408
	0.66073
	0.00
	
	

	WB3
	0.00
	0.17725
	0.83798
	0.00
	
	

	WB1 + WB2S + CO1
	9430.00
	0.01054
	0.84852
	99.39
	
	

	WB2S + CO1
	9430.00
	0.01939
	0.86791
	182.85
	
	

	WB2S + CO2
	28291.00
	0.09381
	0.96172
	2653.98
	0.06172
	17461.2052

	WB2S + CO2 + WB3
	28291.00
	0.01142
	0.97314
	323.08
	0.01142
	3230.8322

	WB1 + WB2S  + CO1 + CO2
	37721.00
	0.00088
	0.97402
	33.19
	0.00088
	331.9448

	WB2S  + CO1 + CO2
	37721.00
	0.02598
	1.00000
	979.99
	0.02598
	9799.9158





                                                                           
    4272.48                 0. 10000                  30823.898

Таблица А6 – Стойности на кумулативна вероятност и изтичане на нефт (продължение) при повреда в дъното (0.0 метра отлив) 

	Групиране по отсеци
	Изтичане на нефт Oi (m3)
	Вероятност Pi
	Кумулативна вероятност [сума от Pi]
	Средно изтичане на нефт Pi х Oi (m3)
	Вероятност Piе
	Прекалено изтичане Oiе х Piе х 10 (m3)

	WB1
	0.00
	0.03027
	0.03027
	0.00
	
	

	WB1 + WB2S + WB2P
	0.00
	0.05304
	0.08331
	0.00
	
	

	WB1 + WB2S + WB2P + WB3
	0.00
	0.00530
	0.08861
	0.00
	
	

	WB2S + WB2P
	0.00
	0.24825
	0.33686
	0.00
	
	

	WB2S + WB2P + WB3
	0.00
	0.24960
	0.58646
	0.00
	
	

	WB3
	0.00
	0.25667
	0.84313
	0.00
	
	

	WB1 + WB2S + WB2P + CO1
	2373.00
	0.00592
	0.84905
	14.05
	
	

	WB2S + WB2P + CO1
	2373.00
	0.00337
	0.85242
	8.00
	
	

	WB2S + WB2P + CO2
	13322.00
	0.05518
	0.90760
	735.11
	0.00760
	1012.4720

	WB2S + WB2P + WB3 +  CO2 
	13322.00
	0.06600
	0.97360
	879.25
	0.06600
	8792.5200

	WB1 + WB2S  + WB2P + CO1 + CO2
	18796.00
	0.00903
	0.98263
	169.73
	0.00903
	1697.2788

	WB3 + WB2S  + WB2P + CO1 + CO2
	18796.00
	0.00150
	0.98413
	28.19
	0.00150
	281.9400

	WB1 + WB2S + WB2P + WB3 + CO1 + CO2
	18796.00
	0.00440
	0.98853
	82.70
	0.00440
	827.0240

	WB2S + WB2P + CO1 + CO2
	18796.00
	0.01147
	1.00000
	215.59
	0.01147
	2155.9012





                                                                      

     2132.62                 0. 10000                  14767.1360

Таблица А6 – Стойности на кумулативна вероятност и изтичане на нефт (продължение)

Повреда в дъното (2.0 метра отлив) 

	Групиране по отсеци
	Изтичане на нефт 

Oi 

(m3)
	Вероятност Pi
	Кумулативна вероятност 

[сума от Pi]
	Средно изтичане на нефт 

Pi х Oi (m3)
	Вероятност Piе
	Прекалено изтичане 

Oiе х Piе х 10 (m3)

	WB1
	0.00
	0.03027
	0.03027
	0.00
	
	

	WB1 + WB2S + WB2P
	0.00
	0.05304
	0.08331
	0.00
	
	

	WB1 + WB2S + WB2P + WB3
	0.00
	0.00530
	0.08861
	0.00
	
	

	WB2S + WB2P
	0.00
	0.24825
	0.33686
	0.00
	
	

	WB2S + WB2P + WB3
	0.00
	0.24960
	0.58646
	0.00
	
	

	WB3
	0.00
	0.25667
	0.84313
	0.00
	
	

	WB1 + WB2S + WB2P + CO1
	3832.00
	0.00592
	0.84905
	22.69
	
	

	WB2S + WB2P + CO1
	3832.00
	0.00337
	0.85242
	12.91
	
	

	WB2S + WB2P + CO2
	17210.00
	0.05518
	0.90760
	949.65
	0.00760
	1307.9600

	WB2S + WB2P + WB3 +  CO2 
	17210.00
	0.06600
	0.97360
	1135.86
	0.06600
	11358.6000

	WB1 + WB2S  + WB2P + CO1 + CO2
	23898.00
	0.00903
	0.98263
	215.80
	0.00903
	2157.9894

	WB3 + WB2S  + WB2P + CO1 + CO2
	23898.00
	0.00150
	0.98413
	35.85
	0.00150
	358. 4700

	WB1 + WB2S + WB2P + WB3 + CO1 + CO2
	23898.00
	0.00440
	0.98853
	105.15
	0.00440
	1051.5120

	WB2S + WB2P + CO1 + CO2
	23898.00
	0.01147
	1.00000
	274.11
	0.01147
	2741.1006


     













     2752.02       0. 10000       18975.6320

Таблица А6 – Стойности на кумулативна вероятност и изтичане на нефт (продължение)

Повреда в дъното (4.5 метра отлив) 

	Групиране по отсеци
	Изтичане на нефт 

Oi 

(m3)
	Вероятност Pi
	Кумулативна вероятност 

[сума от Pi]
	Средно изтичане на нефт 

Pi х Oi (m3)
	Вероятност Piе
	Прекалено изтичане 

Oiе х Piе х 10 (m3)

	WB1
	0.00
	0.03027
	0.03027
	0.00
	
	

	WB1 + WB2S + WB2P
	0.00
	0.05304
	0.08331
	0.00
	
	

	WB1 + WB2S + WB2P + WB3
	0.00
	0.00530
	0.08861
	0.00
	
	

	WB2S + WB2P
	0.00
	0.24825
	0.33686
	0.00
	
	

	WB2S + WB2P + WB3
	0.00
	0.24960
	0.58646
	0.00
	
	

	WB3
	0.00
	0.25667
	0.84313
	0.00
	
	

	WB1 + WB2S + WB2P + CO1
	5658.00
	0.00592
	0.84905
	33.50
	
	

	WB2S + WB2P + CO1
	5658.00
	0.00337
	0.85242
	19.07
	
	

	WB2S + WB2P + CO2
	22081.00
	0.05518
	0.90760
	1218.43
	0.00760
	1678.1560

	WB2S + WB2P + WB3 +  CO2 
	22081.00
	0.06600
	0.97360
	1457.35
	0.06600
	14573.4600

	WB1 + WB2S  + WB2P + CO1 + CO2
	30292.00
	0.00903
	0.98263
	273.54
	0.00903
	2735.3676

	WB3 + WB2S  + WB2P + CO1 + CO2
	30292.00
	0.00150
	0.98413
	45.44
	0.00150
	454. 3800

	WB1 + WB2S + WB2P + WB3 + CO1 + CO2
	30292.00
	0.00440
	0.98853
	133.28
	0.00440
	1332.8480

	WB2S + WB2P + CO1 + CO2
	30292.00
	0.01147
	1.00000
	347.45
	0.01147
	3474.4924


    













  3528.05     
0. 10000             24248.704

Таблица А7 – Обобщение на параметрите на изтичане на нефт

	Повреда в дъното
	(40%)

0.0 m отлив
	(50%)

2.0 m отлив
	(10%)

4.5 m отлив
	Комбинирано

	Вероятност за нулево изтичане Po
	0.8431
	0.8431
	0.8431
	0.8431

	Средно изтичане (m3)
	2133
	2752
	3528
	2582

	Прекалено изтичане (m3)
	14767
	18976
	24249
	17820


	Комбинирана повреда в борда и дъното
	(40%)

повреда в борда
	(60%)

повреда в дъното
	Комбинирано

	Вероятност за нулево изтичане Po
	0.8380
	0.8431
	0.8431

	Средно изтичане (m3)
	4272
	2582
	3258

	Прекалено изтичане (m3)
	30824
	17820
	23021

	Параметър за средно изтичане OM
	
	0.0864

	Параметър за прекалено изтичане OЕ
	
	0.6103
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Фигура А1 – Разпределение на баржата

Фигура А2 – Определение на повреда в борда
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Фигура А3 – Определение на повреда в дъното
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Фигура А4 – Схема на изтичането на нефт при повреда в дъното
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