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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

    Η παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία εθπνλήζεθε θαηά ην αθαδεκατθφ έηνο 2012-2013 

ζηνλ ηνκέα Ναπηηθήο Μεραλνινγίαο ηεο ΢ρνιήο Ναππεγψλ Μεραλνιφγσλ 

Μεραληθψλ ηνπ Δ.Μ.Π.. Αληηθείκελφ ηεο είλαη ε πιήξεο δηεξεχλεζε ελφο ζσεδίος 

βειηηζηνπνηεκέλεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο ηνπ πινίνπ, ην νπνίν ζα 

ιακβάλεη πιεξνθνξίεο αλαηξνθνδφηεζεο απφ ην απνηέιεζκα ηνπ Λεηηνπξγηθνχ 

Γείθηε Βειηηζηνπνηεκέλεο Λεηηνπξγίαο ηνπ Πινίνπ-Energy Efficiency Operational 

Indicator- (EEOI). 

    Αξρηθά γίλεηαη εθηελήο αλαθνξά ζηελ ζεκαζία ηεο λαπηηιίαο ζηελ παγθφζκηα 

νηθνλνκία θαη ζηηο δηεζλήο κεηαθνξέο, θαζψο θαη ζην ζπλερή απμαλφκελν αξηζκφ ηνπ 

παγθφζκηνπ ζηφινπ. ΢ηε ζπλέρεηα αθνινπζεί ε παξνπζίαζε ησλ παξαγψκελσλ 

αέξησλ ξχπσλ ησλ πινίσλ θαη νη βιαβεξέο ζπλέπεηέο ηνπο ζην πεξηβάιινλ θαη ζηελ 

πγεία ησλ αλζξψπσλ. Χο ζεζκνζεηεκέλεο δξάζεηο πεξηνξηζκνχ ησλ ζπλεπεηψλ 

αλαθέξνληαη, ην ζχκθσλν ηνπ Κηφην θαη ε δηεζλήο ζχκβαζε γηα ηε πξφιεςε ηεο 

ξχπαλζεο ζηε ζάιαζζα, γλσζηή θαη σο MARPOL, πνπ έρεη πξνθχςεη απφ ηηο 

ζπλεδξηάζεηο ηνπ Γηεζλνχο Ναπηηιηαθνχ Οξγαληζκνχ-International Maritime 

Organization (IMO). Δθεί πξνζδηνξίδνληαη κε θάζε ιεπηνκέξεηα νη δεζκεχζεηο γηα 

πιεχζε ζε πεξηνρέο ειεγρφκελσλ ξχπσλ-Emission Control Areas (ECA) θαζψο 

επίζεο ηα επηηξεπηά φξηα αέξησλ ξχπσλ SOx θαη NOx ζε απηέο ηηο πεξηνρέο καδί κε ηηο 

πεξηεθηηθφηεηεο ησλ λαπηηιηαθψλ θαπζίκσλ ζε ζείν. Αθνινπζεί ε παξνπζίαζε θαη 

άιισλ λεφηεξσλ θαλνληζκψλ γηα ηε κείσζε ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη θπξίσο 

ηνπ CO2, πνπ αλαθέξνληαη ζηελ ππνρξεσηηθή εθαξκνγή δεηθηψλ θαη ζρεδίσλ 

ελεξγεηαθήο απνδνηηθφηεηαο φπσο νη EEDI, EEOI(δελ είλαη ππνρξεσηηθφο) θαη 

SEEMP. Δπηπξφζζεηα θαηαηίζνληαη θαη νη αλαιπηηθνί ηξφπνη ππνινγηζκνχ ησλ 

δεηθηψλ θαζψο θαη πξνηάζεηο εθαξκνγήο ηνπ πιάλνπ SEEMP, φπσο απηφ πξνηείλεηαη 

απφ ηνλ IMO, LR θαη DNV.  

    ΢ην δεχηεξν θεθάιαην θαηαδεηθλχεηαη ε ζεκαληηθφηεηα ησλ ειεθηξηθψλ 

ζπζηεκάησλ ηνπ πινίνπ θαη ε ξαγδαία αχμεζε ηεο αλάγθεο γηα ξεχκα (ιφγσ 

ειεθηξνπξφσζεο θαη γεληθφηεξνπ εμειεθηξηζκνχ ησλ πινίσλ). Δθηελήο αλάιπζε 

γίλεηαη θαη ζηα απνηεινχκελα κέξε ελφο ειεθηξνινγηθνχ ζπζηήκαηνο πινίνπ θαζψο 

θαη ζηνπο θαλνληζκνχο (standards θαηά GL) πνπ δηέπνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπο. 

΢εκαληηθφ θνκκάηη ηεο εξγαζίαο είλαη θαη απηφ πνπ αλαθέξεηαη ζηε βειηηζηνπνίεζε 

ησλ ειεθηξνινγηθψλ ππνζπζηεκάησλ ηνπ πινίνπ, δειαδή ζηα ππνζπζηήκαηα 

Παξαγσγήο Ηιεθηξηθήο Δλέξγεηαο (EPG), Γηαλνκήο Ηιεθηξηθήο Δλέξγεηαο (EPD), 

Καηαλαισηψλ Ηιεθηξηθήο Δλέξγεηαο (EPC) θαη Γηαρείξεζεο θαη Διέγρνπ 

Ηιεθηξηθήο Δλέξγεηαο (EPMACS) θαη πσο απηά είλαη εθαξκφζηκα θαηά ηα ζηάδηα 

ηεο ζρεδίαζεο θαη ιεηηνπξγίαο ηνπ ειεθηξνινγηθνχ ζπζηήκαηνο ηνπ πινίνπ. 
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    Μείδνλνο ζεκαζίαο ζηε βειηηζηνπνίεζε ηνπ ΢.Η.Δ. είλαη ε γλψζε ηνπ 

ιεηηνπξγηθνχ δείθηε ελεξγεηαθήο απνδνηηθφηεηαο φρη κφλν θαηά ηε δηάξθεηα ηαμηδηνχ, 

φπσο κέρξη ηψξα ππνινγίδεηαη, αιιά θαη θαηά ηε δηάξθεηα άιισλ θαηαζηάζεσλ, 

φπσο αγθπξνβφιηνπ θαη θφξησζεο/εθθφξησζεο. Απηφ, γηα λα δεκηνπξγείηαη κηα 

ζθαηξηθφηεξε εθηίκεζε ηνπ δείθηε θαη ηεο απνδνηηθφηεηαο ηνπ θαηαλαιηζθφκελνπ 

θαπζίκνπ. Έηζη θαηαζθεπάζηεθε αιγφξηζκνο ππνινγηζκνχ ηνπ EEOI(trip) θαη γηα ηε 

κεηθηή θαηάζηαζε ηνπ EEOI(trip/anchorage/loading). Σν πξφγξακκα ππνινγηζκνχ πνπ 

πξνέθπςε δνθηκάζηεθε γηα ηξία θνξηεγά πινία (PANAMAX, SUPRAMAX, 

HANDYSIZE) γηα έμη ζπλνιηθά ηαμίδηα πνπ έρνπλ εθηειέζεη θαη κε δεδνκέλα πνπ 

εμαζθαιίζηεθαλ απφ ηηο εκεξήζηεο αλαθνξέο (daily reports) ησλ πιεξσκάησλ ησλ 

πινίσλ πξνο ηελ ηδηνθηήηξηα εηαηξία. Σα απνηειέζκαηα απηά ζε ζπλδπαζκφ κε ηα 

ζπκπεξάζκαηα ηνπ αλαιπηηθνχ παξαδείγκαηνο βειηηζηνπνηεκέλεο ιεηηνπξγίαο ησλ 

ππνζπζηεκάησλ παξαγσγήο θαη ειέγρνπ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πινίνπ Ro-Ro, είλαη 

ζεκαληηθά ζηελ θαηάζηξσζε ελφο νινθιεξσκέλνπ ζρεδίνπ ελεξγεηαθήο 

απνδνηηθφηεηαο (SEEMP). 

    Σέινο, ζην ηέηαξην θεθάιαην γίλεηαη κηα αλαζθφπεζε ηεο έξεπλαο πνπ έγηλε θαη 

εθηίζεληαη ηα ζεκαληηθφηεξα ζπκπεξάζκαηα πνπ εμήρζεζαλ. Δπηπιένλ, παξαηίζεληαη 

πξνηάζεηο γηα πεξαηηέξσ έξεπλα ρξεζηκνπνηψληαο πηζαλφλ θάπνηα απφ ηα 

απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 

    Γηα δηεπθξηληζηηθέο πιεξνθνξίεο γχξσ απφ ηηο ρξεζηκνπνηνχκελεο 

ζπληνκνγξαθίεο, παξαηίζεηαη πίλαθαο ζπληνκνγξαθηψλ ηνπ παξαξηήκαηνο ζηε 

ζειίδα: 80 ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 
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PROLOGUE 

    This thesis was carried during the academic year 2012-2013 in School of Naval 

Architecture and Marine Engineering in division of Marine Engineering in National 

Technical University of Athens. The aim of this thesis is the apposition of a fully 

explored plan in optimized operation of the electrical system of the ship. This plan 

will be developed in relation to the results of the Energy Efficiency Operational 

Indicator (EEOI). 

    Initially a comprehensive reference is made to the importance of shipping in the 

global economy and international transport, and the continuous growing number of 

the world fleet. This was followed by the presentation of the derived air pollutants of 

the ships and their harmful effects on the environment and human health. As measures 

to reduce the consiquenses, were reported, the Kyoto Agreement and the International 

Convention for the Prevention of the Pollution at Sea, known as MARPOL, which has 

emerged from the meeting of the IMO. There are identified the commitements for 

navigation in ECA areas, as well as the permissible limits of the air pollutants SOx 

and NOx in these areas along with the levels of fuel sulfur. The following 

presentation also includes more newer regulations for the air pollutants, which are 

responsible for the Green House Effect (GHE) and mainly the CO2 pollutant. Also the 

mandatory application of indicators and energy efficiency projects such as EEDI, 

EEOI (not mandatory) and SEEMP. Moreover, filed analytical methods for the 

calculation of the indicators and contains suggestions for implementation SEEMP as 

proposed by IMO, LR and DNV. 

    The second chapter shows the importance of electrical systems of the ship and the 

rapid increase of electric power (due to electric propulsion system and general 

electrification of vessels). Furthermore, extensive analysis is composed in the ship’s 

electrical system and the regulations (standards by GL) governing their operation. An 

important part of this thesis analyses the methods of ship electrical subsystems 

optimization, such as EPG, EPD, EPC, EPMACS and how they are applicable during 

the process of design and operation of the electrical system of a ship. 

    Major meaning in the optimization process of the SES, has the knowledge of 

Energy Efficiency Operational Indicator (EEOI), not even during the trip of the ship 

but also in anchorage and loading/discharging condition. That was happened due to 

have a precise estimation of EEOI. So constructed a subroutine for calculating the 

EEOI(trip) and another one for the calculation of the EEOI(trip/anchorage/loading). The 

algorithm was excecuted for three bulk carriers (PANAMAX, SUPRAMAX, 

HANDYSIZE) and for six different voyages, which has been acquired trip 
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information from the shipping company daily reports. These results combined with 

the analytic example, which mention the optimisation conclusions of electric power 

generation and   control subsystems of a Ro-Ro ship, are crucial for the SEEMP 

design. 

    Finally, in chapter number four there is an overview of the research have been done 

and some important conclusions are exposed. Also there are proposals for further 

research based on this thesis. 

    For clarifying information about the used syntomographies, table of abbreviations 

is stated on page: 80 of this thesis. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 𝟏𝝄: ΔΙ΢ΑΓΩΓΗ 

1.1 Διζαγυγή   

   Η λαπηηιία είλαη ην ζεκαληηθφηεξν κέζν κεηαθνξψλ εκπνξεπκάησλ κεγάισλ 

απνζηάζεσλ θαη ζπρλά απνηειεί θαη ηε κφλε εθηθηή κέζνδν. Δπηπιένλ νη ζαιάζζηεο 

κεηαθνξέο απνηεινχλ  ηνλ πην νηθνλνκηθφ ηξφπν κεηαθνξάο εκπνξεπκάησλ απφ 

νπνηνδήπνηε άιιν κέζν θαη ζπλεπψο άλσ ηνπ 90% ησλ παγθφζκησλ κεηαθνξψλ 

εκπνξεπκάησλ, γίλεηαη δηα ζαιάζζεο. 

 

΢ρήκα: 1.1 Μεηαθεξφκελνη ηφλνη εκπνξεπκάησλ αλά έηνο (ζε εθαηνκκχξηα ηφλνπο 

αλά έηνο) 

Πεγή: UNCTAD – Review of Maritime Transport 2011 

 ΢χκθσλα κε ηε Γηαθπβεξλεηηθή Δπηηξνπή γηα ηελ Κιηκαηηθή Αιιαγή-

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPPC
1
), ηα πινία απνηεινχλ ην κέζν κε 

ηηο κηθξφηεξεο εθπνκπέο 𝐶𝑂2 
2
αλά κνλάδα κεηαθεξφκελνπ πξντφληνο. Απηφ ζεκαίλεη 

φηη νη ζαιάζζηεο κεηαθνξέο έρνπλ ηε κεγαιχηεξε ελεξγεηαθή απφδνζε ζε ζρέζε κε 

ηνπο ππφινηπνπο ηξφπνπο κεηαθνξάο, φπσο αεξνκεηαθνξέο ή ρεξζαίεο κεηαθνξέο. 

΢ήκεξα ε λαπηηιία επζχλεηαη γηα ην 2,7%-5% ησλ παγθφζκησλ εθπνκπψλ 𝐶𝑂2. 

΢πλεπψο, ε ζπλνιηθή ζπλεηζθνξά ζηελ αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε είλαη κηθξή ζε ζρέζε 

κε ην κεηαθνξηθφ έξγν πνπ εθηειεί. 

                                                 
1
 Intergovernmental Panel on Climate Change-΢πληνκνγξαθίεο ζει:80 

2
 Carbon Dioxide-΢πληνκνγξαθίεο ζει:80 
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΢ρήκα: 1.2 ΢πλεηζθνξά κεηαθνξψλ ζηελ αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε αλαινγηθά κε ην 

κεηαθνξηθφ ηνπο έξγν (g/tkm). 

 

Πεγή:   http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/energy-efficiency-and-

specific-co2-emissions/energy-efficiency-and-specific-co2-5 

 

    Βέβαηα ε θιηκαηηθή αιιαγή πνπ επεξεάδεη ηνλ πιαλήηε θαη νη θαηαζηξνθηθέο 

ζπλέπεηεο απηήο, νη δπζνίσλεο επηζηεκνληθέο πξνβιέςεηο γηα ηηο κειινληηθέο 

εθπνκπέο ησλ πινίσλ, θαη νη βιαβεξέο επηπηψζεηο πνπ έρνπλ νη αέξηνη ξχπνη ζηελ 

αλζξψπηλε πγεία, νδήγεζαλ ζηελ αλαγθαηφηεηα ζέζπηζεο δηεζλψλ θαλνληζκψλ γηα 

ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ αέξησλ ξχπσλ (𝐶𝑂2, 𝛮𝑂𝛸
3, 𝑆𝑂𝛸

4), πνπ εθιχνληαη απφ ηα πινία. Η 

επηηαθηηθφηεηα ζέζπηζεο θαη εθαξκνγήο απηψλ ησλ θαλνληζκψλ νθείιεηαη ζηελ φιν 

θαη κεγαιχηεξε δήηεζε κεηαθνξάο εκπνξεπκάησλ δηα ζαιάζζεο, ιφγσ ηνπ 

κηθξφηεξνπ ζρεηηθά θφζηνπο ζε ζρέζε κε άιια είδε κεηαθνξψλ. Μειινληηθά ινηπφλ, 

ε λαπηηιία νδεγείηαη ζε αχμεζε ηνπ ζηφινπ θαη θαη’ επέθηαζε ζε δξακαηηθή αχμεζε 

ηεο απφιπηεο ζπλεηζθνξάο ηεο ζε αέξηνπο ξχπνπο. 

                                                 
3
 Nitric Oxide-΢πληνκνγξαθίεο ζει:80 

4
 Sulphur Oxide-΢πληνκνγξαθίεο ζει:80 

http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/energy-efficiency-and-specific-co2-emissions/energy-efficiency-and-specific-co2-5
http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/energy-efficiency-and-specific-co2-emissions/energy-efficiency-and-specific-co2-5
http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/specific-co2-emissions-per-tonne-2
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΢ρήκα: 1.3 Αχμεζε ηνπ παγθφζκηνπ ζηφινπ ζχκθσλα κε ηνλ ηχπν πινίνπ. 

Πεγή: http://worldoceanreview.com/en/transport/global-shipping/ 

 

   Οη βαζηθφηεξεο αέξηεο εθπνκπέο ξχπσλ, πνπ παξάγνληαη απφ ηα πινία είλαη: 

 Σν νμείδην ηνπ ζείνπ (𝑆𝑂𝛸), πνπ παξάγεηαη θαηά ηελ θαχζε απφ ην 

πεξηερφκελν ζηα λαπηηιηαθά θαχζηκα ζείν ζε πνζνζηφ 3%-4%, κε κηα 

ζπλνιηθή ζπλεηζθνξά νμεηδίσλ ηνπ ζείνπ 7,5-11,5 εθαηνκκπξίσλ ηφλσλ αλά 

έηνο. 

 Σν νμείδην ηνπ αδψηνπ (𝛮𝑂𝛸) ζε πνζνζηφ 11-12% ηεο παγθφζκηαο 

παξαγσγήο απφ θαχζε  νξπθηψλ θαπζίκσλ θαη ζε πνζφηεηα πεξίπνπ ζηα 9,3 

εθαηνκκχξηα ηφλλνπο εηεζίσο. 

 Σν δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (𝐶𝑂2) πνπ είλαη θαη κηα απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο 

αηηίεο ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ (GHE
5
). Δπίζεο, πξέπεη λα αλαθεξζεί 

φηη ππάξρνπλ θαη άιιεο εθπνκπέο απφ ηα πινία ιηγφηεξν ζεκαληηθέο, φπσο 

θάπνηεο πηεηηθέο νξγαληθέο ελψζεηο (VOC
6
), φπσο αηζάιε ηπηάκελα 

ζσκαηίδηα θαη CO
7
 σο πξντφλ αηεινχο θαχζεο. 

   ΢πλνπηηθά νη παξελέξγεηεο πνπ πξνθαινχλ νη αέξηνη ξχπνη ησλ πινίσλ, 

θαηεγνξηνπνηνχληαη σο εμήο:  

 Πεξηβαιινληηθέο 

 Οηθνλνκηθέο 

 Τγείαο 

                                                 
5
 Green House Emissions-΢πληνκνγξαθίεο ζει:80 

6
 Volatile Organic Compound-΢πληνκνγξαθίεο ζει:80 

7
 Carbon Monoxide-΢πληνκνγξαθίεο ζει:80 

http://worldoceanreview.com/en/transport/global-shipping/
http://worldoceanreview.com/en/files/2010/10/k8_d_welthandelsflotte_e_en.jpg
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    Οη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο πνπ ζρεηίδνληαη άκεζα κε ηηο ζαιάζζηεο κεηαθνξέο 

θαη επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ην ζαιάζζην πεξηβάιινλ, είλαη ε θιηκαηηθή αιιαγή θαη 

ζπγθεθξηκέλα ε ππεξζέξκαλζε ηνπ πιαλήηε. Οη ζάιαζζεο ζρεηίδνληαη άκεζα κε ηελ 

δηακφξθσζε ηνπ θιίκαηνο θαη ησλ κεηεσξνινγηθψλ θαηλνκέλσλ. Τπάξρεη ακθίδξνκε 

ζρέζε ηεο ξχζκηζεο ηνπ θιίκαηνο απφ ηελ ζάιαζζα είηε κέζσ κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο 

(π.ρ. ξεχκαηα), είηε κέζσ ηεο απνξξφθεζεο 𝐶𝑂2.  Η αχμεζε ηεο ζηάζκεο ησλ 

ζαιαζζψλ, ζχκθσλα κε ηελ δηαθπβεξλεηηθή νκάδα γηα ηηο θιηκαηηθέο κεηαβνιέο 

(IPPC), ζα αλέβεη ζεκαληηθά ζηνλ αηψλα πνπ δηαλχνπκε θαη ζα απεηιήζεη ηελ 

αλάπηπμε αθηψλ θαη ιηκέλσλ. ΢χκθσλα κε ηελ Πξάζηλε Βίβιν ηεο Δ.Δ. ε φμπλζε 

ησλ ζαιαζζψλ ιφγσ ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα είλαη αλαπφθεπθηε θαη ζα νδεγήζεη 

ζε παξαθκή ηηο ζαιάζζηεο θαη παξαζαιάζζηεο πεξηνρέο, ζα επηθέξεη κεγάιεο αιιαγέο 

ζηελ ηξνθηθή αιπζίδα θαη ζα κεηψζε ηελ ηθαλφηεηα ησλ ζαιαζζψλ λα απνξξνθνχλ 

ην δηνμείδηνπ ηνπ άλζξαθα. Με ηα πεξηνξηζκέλα ζηνηρεία πνπ ππάξρνπλ, είλαη 

εκθαλήο ε επίδξαζε ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο ζηε ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο, αθνχ κέρξη 

ην ηέινο ηνπ αηψλα 2000-2100 εθηηκάηαη φηη ε ζηάζκε ηεο Μεζνγείνπ ζα έρεη απμεζεί 

θαηά 0,35 cm, ελψ ε ζεξκνθξαζία ηεο Μεζνγείνπ θαηά ηα ηειεπηαία 30 έηε, έρεη 

απμεζεί θαηά 1C, ζχκθσλα κε έξεπλεο (ΔΔΑ, 2009). 

 Χο άκεζν απνηέιεζκα ηεο αχμεζεο ηεο ζηάζκεο ησλ πδάησλ είλαη ε δηάβξσζε ησλ 

αθηψλ, ε επηδείλσζε ησλ πιεκκπξηθψλ θαηλνκέλσλ, ε αιινίσζε ηεο 

βηνπνηθηιφηεηαο, ε κείσζε απνζεκάησλ λεξνχ, ε κείσζε απφ πιεπξάο πνζφηεηαο θαη 

πνηφηεηαο ησλ αιηεπκάησλ θαη γεληθφηεξα ε αξλεηηθή επίδξαζε ζε φιεο ηηο 

νηθνλνκηθέο δξαζηεξηφηεηεο πνπ βαζίδνληαη ζηνπο παξαπάλσ ηνκείο.  

    Δθηφο απφ ηε ζεκαληηθή αξλεηηθή ζπλεηζθνξά ηνπο ζην πεξηβάιινλ θαη ζηηο 

νηθνλνκίεο ησλ παξάθηησλ ρσξψλ, φπσο αλαπηχρζεθε αλσηέξσ, επηπηψζεηο 

ππάξρνπλ θαη ζηε δεκφζηα πγεία κε άκεζν ηξφπν. Πην ζπγθεθξηκέλα, δηάθνξνη 

δεπηεξεχνληεο κηθξννξγαληζκνί πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ηνπο ξχπνπο ησλ πινίσλ, 

έρνπλ κεγάιε δηάξθεηα δσήο ζην πεξηβάιινλ θαη κπνξνχλ λα κεηαθεξζνχλ ζε 

εθαηνληάδεο ρηιηφκεηξα. Έηζη δεκηνπξγείηαη πξφβιεκα πγείαο θαη ζηνπο πιεζπζκνχο 

ηεο ελδνρψξαο. Τπάξρνπλ κειέηεο πνπ δείρλνπλ ζεκαληηθέο επηπηψζεηο ζηελ πγεία 

ιφγσ ησλ ξχπσλ ζηηο κεγάιεο πφιεηο θαη απηά εληνπίδνληαη ζην θαξδηναλαπλεπζηηθφ 

ζχζηεκα ησλ αλζξψπσλ (HEI 2004). 

    Η πξψηε ζεκαληηθή δξάζε γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

(GHG
8
), έγηλε κε ην πξσηφθνιιν ηνπ Κηφην ππφ ηελ αηγίδα ησλ Ηλσκέλσλ Δζλψλ 

ζην πιαίζην κέηξσλ γηα ηελ θιηκαηηθή αιιαγή θαη ηελ ππεξζέξκαλζε ηνπ πιαλήηε. 

Σν πξσηφθνιιν εγθξίζεθε ζηηο 11 Γεθεκβξίνπ 1997 θαη ηέζεθε ζε ηζρχ ζηηο 16 

Φεβξνπαξίνπ 2005. Μέρξη ζήκεξα 191 ρψξεο έρνπλ ππνγξάςεη ην πξσηφθνιιν κε 

κφλε εθθσθαληηθή απνπζία, απηή ησλ Ηλσκέλσλ Πνιηηεηψλ Ακεξηθήο. ΢χκθσλα κε 

ηηο ξπζκίζεηο ηνπ Πξσηνθφιινπ ηνπ Κηφην, νη βηνκεραληθέο ρψξεο ζπλνιηθά 

ππνρξενχληαη λα κεηψζνπλ ηηο εθπνκπέο ησλ αεξίσλ ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ θαηά 5,2% θαηά κέζν φξν ζε ζρέζε µε ηα επίπεδα ηνπ 1990, θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο πξψηεο «πεξηφδνπ δέζκεπζεο», ε νπνία θάιππηε ηα έηε 2008 έσο 2012. 

Γηα ηηο αλαπηπζζφκελεο ρψξεο δελ θαζνξίδνληαη ζηφρνη σο πξνο ηηο εθπνκπέο. 

Αλαθέξεηαη φηη πξνηηκήζεθε ν θαζνξηζκφο πεληαεηνχο πεξηφδνπ δέζκεπζεο αληί ελφο 

έηνπο γηα λα εμνκαιπλζνχλ νη εηήζηεο δηαθπκάλζεηο ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ πνπ 

                                                 
8
 Green House Gas-΢πληνκνγξαθίεο ζει:80 
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νθείινληαη ζε αλεμέιεγθηνπο παξάγνληεο, φπσο ν θαηξφο. ΢ηα παξαξηήκαηα Α θαη Β 

ηνπ Πξσηνθφιινπ ηνπ Κηφην πεξηιακβάλνληαη δηάθνξα ζεκαληηθά ζηνηρεία πνπ 

αθνξνχλ ζηε ιεηηνπξγία ησλ κεραληζκψλ πνπ πξνβιέπνληαη απφ απηφ, πξνθεηκέλνπ 

λα αληηκεησπηζηεί ε θιηκαηηθή αιιαγή. 

΢πγθεθξηκέλα, ζην Παπάπηημα Α πεξηιακβάλνληαη: 

 ηα αέπια πνπ ζπκβάιινπλ ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ζπκκεηέρνπλ 

ζηνπο κεραληζκνχο ηνπ Κηφην, θαζψο θαη 

 νη ηομείρ θαη νη καηηγοπίερ πηγών πνπ είλαη ππεχζπλνη γηα ηα αέξηα απηά θαη νη 

νπνίνη ζπκκεηέρνπλ ζηνπο κεραληζκνχο ηνπ Κηφην. Να ζεκεησζεί φηη νη 

ηνκείο ησλ αεξνπνξηθψλ θαη ζαιάζζησλ κεηαθνξψλ αληηκεησπίδνληαη 

δηαθνξεηηθά ζε ζρέζε κε άιιεο πεγέο ξχπσλ, ιφγσ ηνπ παγθφζκηνπ 

ραξαθηήξα ηνπο. 

Σα αέπια πνπ πξαγκαηεχεηαη ην Πξσηφθνιιν ηνπ Κηφην είλαη ηα εμήο έμη: 

 δηνμείδην ηνπ άλζξαθα CO2 (πνπ απνηειεί ην ζεκαληηθφηεξν αέξην), 

 κεζάλην CH4 
9
, 

 ππνμείδην ηνπ αδψηνπ N2O 
10

, 

 πδξνθζνξάλζξαθεο HFC
11

, 

 πιήξσο θζνξησκέλνη πδξνγνλάλζξαθεο ή ππεξθζνξάλζξαθεο PFC θαη 

 εμαθζνξηνχρν ζείν SF6 
12

. 

1.2 IMO (International Maritime Organisation)-Ο πόλορ ηος ζηην κλιμαηική 

αλλαγή-Κανονιζμοί-Γείκηερ Δνεπγειακήρ Απόδοζηρ EEDI  και EEOI-΢σέδιο 

Γιασείπιζηρ Δνεπγειακήρ Αποδοηικόηηηαρ Πλοίος (SEEMP) 

1.2.1 Κανονιζμοί ηος IMO 

    Ο Γηεζλήο Ναπηηιηαθφο Οξγαληζκφο (International Maritime Organization), είλαη 

έλαο πνιπεζληθφο, δηαθπβεξλεηηθφο Ναπηηιηαθφο Οξγαληζκφο, ν νπνίνο επηβιέπεη ηε 

ζσζηή θαη αζθαιή επηθνηλσλία θαη ζπλεξγαζία κεηαμχ ησλ ρσξψλ-κειψλ ηνπ ζηνλ 

ηνκέα ηεο λαπζηπινΐαο. Απνηειεί νξγαληζκφ ηνπ ΟΗΔ, είλαη δηαθξαηηθνχ ραξαθηήξα, 

ηδξχζεθε ζηελ Γελεχε ην 1948 σο IMCO (International Maritime Cooperation 

Organization) θαη κεηνλνκάζηεθε ζε ΙΜΟ
13

 ην 1982, κε έδξα ην Λνλδίλν. Ο ΙΜΟ 

ζήκεξα πεξηιακβάλεη 167 θξάηε κέιε θαη 3 ζπλεξγαδφκελα κέιε. Οη θαλνληζκνί γηα 

ηελ ξχπαλζε απφ ηα πινία πεξηέρνληαη ζηε <<Γηεζλήο ΢χκβαζε Γηα Σελ Πξφιεςε 

Σεο Ρχπαλζεο Απφ Σα Πινία>>, πνπ είλαη γλσζηή ψο MARPOL 73/78. ΢ηηο 27 

΢επηεκβξίνπ 1997, ε ΢χκβαζε MARPOL  ηξνπνπνηήζεθε απφ ην "Πξσηφθνιιν ηνπ 

1997», ην νπνίν πεξηιακβάλεη ην παξάξηεκα VI, κε ηίηιν "Καλνληζκνί γηα ηελ 

                                                 
9
 Methane- ΢πληνκνγξαθίεο ζει:80 

10
 Nitrous oxide- ΢πληνκνγξαθίεο ζει:80 

11
 Hydrofluorocarbons- ΢πληνκνγξαθίεο ζει:80 

12
 Sulphur hexafluoride- ΢πληνκνγξαθίεο ζει:80 

13
 International Maritime Organization- ΢πληνκνγξαθίεο ζει:80 
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πξφιεςε ξχπαλζεο ηνπ αέξα απφ πινία". Σν παξάξηεκα VI ηεο MARPOL ζέηεη φξηα 

γηα ηηο εθπνκπέο NOx θαη SOx θαη απαγνξεχεη ηηο εθπνκπέο νπζηψλ πνπ 

θαηαζηξέθνπλ ην ζηξψκα ηνπ φδνληνο.  

 

΢ρήκα: 1.4 Δθπνκπέο NOx θαη SOx , ζηελ Βαιηηθή Θάιαζζα, απφ Ιαλ. 2008-

Γεθ.2009 

Πεγή: 

http://www.helcom.fi/BSAP_assessment/ifs/archive/ifs2010/en_GB/ShipEmissions/ 

Σα ηειεπηαία ρξφληα παξαηεξνχκε έληνλν ελδηαθέξνλ ζηα πιαίζηα ηνπ IMO θαη γηα 

ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 𝐶𝑂2, ην νπνίν φκσο, 

αλαιχεηαη εθηελέζηεξα ζηελ ζπλέρεηα ηεο εξγαζίαο.  

    Σα πξφηππα Tier I νξίζηεθαλ ζηελ έθδνζε ηνπ 1997 ηνπ παξαξηήκαηνο VI, ελψ ηα 

πξφηππα Tier II, III εηζήρζεζαλ απφ ηηο ηξνπνπνηήζεηο ηνπ παξαξηήκαηνο VI πνπ 

πηνζεηήζεθαλ ην 2008, σο εμήο: 

(Tier I): - ΢ε γεληθέο γξακκέο ην ‘’Πξσηφθνιιν ηνπ 1997’’ ηεο MARPOL 

πεξηιακβάλεη ην παξάξηεκα VI, ην νπνίν ηίζεηαη ζε ηζρχ κεηά απφ 12 κήλεο απφ ηελ 

απνδνρή ηνπ απφ 15 θξάηε, πεξηιακβάλνληαο ηνπιάρηζηνλ ην 50% ηεο παγθφζκηαο 

νιηθήο ρσξεηηθφηεηαο, ηεο εκπνξηθήο λαπηηιίαο. Σν παξάξηεκα VI ηζρχεη 

αλαδξνκηθά γηα λένπο θηλεηήξεο άλσ ησλ 130 KW ζε πινία πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ 

απ’ ηελ 1
ε
 Ιαλνπαξίνπ 2000 θαη έπεηηα ή ζε πινία πνπ αλαθαηαζθεπάδνληαη εθ 

βάζξσλ κεηά απφ απηή ηελ εκεξνκελία. 

(Tier II,III): - Tν παξάξηεκα VI ηξνπνπνηήζεθε εθ λένπ ην 2008, φπνπ εηζήρζεζαλ 

λέεο απαηηήζεηο γηα ηελ πνηφηεηα ησλ θαπζίκσλ ησλ πινίσλ (απφ Ινχιην 2010), 
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πξφηππα αέξησλ εθπνκπψλ 𝑁𝑂𝑋  γηα λένπο θηλεηήξεο θαζψο θαη απαηηήζεηο γηα ήδε 

ππάξρνληεο θηλεηήξεο.  

 

1.2.2 Πεπιοσέρ ελεγσόμενυν εκπομπών πύπυν-ECA’s (Emission Control Areas) 

    Σν παξάξηεκα VI ηεο MARPOL, πεξηιακβάλεη δπν είδε απαηηήζεσλ γηα εθπνκπέο 

θαη πνηφηεηα θαπζίκσλ. 

 Παγθφζκηεο απαηηήζεηο 

 Πην απζηεξέο απαηηήζεηο πνπ ηζρχνπλ εληφο ειεγρφκελσλ πεξηνρψλ, ησλ 

ιεγφκελσλ ECA’s
14

. 

Απηέο νη πεξηνρέο ειέγρνληαη γηα εθπνκπέο NOx θαη SΟx. Οη πεξηνρέο απηέο είλαη 

αθφκα πεξηνξηζκέλεο θαη θαιχπηνπλ ηελ Βαιηηθή θαη ηελ Βφξεην Θάιαζζα, ηελ 

Βφξεηα Ακεξηθή θαζψο θαη ηηο Καλαδηθέο αθηέο, ηελ Καξατβηθή καδί κε ην Πνπέξην 

Ρίθν θαη ηηο Παξζέλεο Νήζνπο. Η άκεζε πξννπηηθή ηνπ IMO είλαη ε επέθηαζε απηψλ 

ησλ θαλνληζκψλ θαη ζηελ πεξηνρή ηεο Μεζνγείνπ Θάιαζζαο. 

 

Δηθφλα: 1.5 Πεξηνρέο ECA  

Πεγή: Lloyd’s Register 

 

                                                 
14

 Emission Control Areas- ΢πληνκνγξαθίεο ζει:80 
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1.2.3 Κανονιζμοί εκπομπών 𝜨𝜪𝜲 

 

    Σν παξάξηεκα VI ηεο MARPOL ζέηεη ππνρξεσηηθά φξηα ζηηο εθπνκπέο ΝΟΥ, γηα 

λέεο λαπηηθέο κεραλέο. Γηα πινία πνπ είλαη θαηαζθεπαζκέλα πξηλ ηελ 1
ε
 Ιαλνπαξίνπ 

ηνπ 2000, ππάγνληαη ζηνπο θαλνληζκνχο ηνπ Tier I. Σνλ Ιαλνπάξην ηνπ 2011 ηέζεθαλ 

ζε ηζρχ νη θαλνληζκνί ηνπ Tier II. Γηα πεξηνρέο πνπ ραξαθηεξίζηεθαλ σο NECA’s 

(ΝΟΥ Emission Control Areas), ηα λέα πινία ζα πξέπεη λα ππαθνχνπλ ζηα πξφηππα 

ηνπ Tier III, ζα ππφθεηληαη δειαδή ζε κείσζε ησλ εθπνκπψλ, ηεο ηάμεο ηνπ 80% ζε 

ζρέζε κε ηα πξφηππα ηνπ Tier I. 

 

 

Δγκαηεζηημένερ μησανέρ 

πλοίυν 

Σασύηηηα (n) 

ζε rpm  

Μέγιζηο επιηπεπηό 

όπιο εκπομπών 

NOx ζε (g/kWh) 

Tier I (Engine-

based controls) 

Απφ 1
ε
 Ιαλνπαξίνπ 2000 έσο 

1
ε
 Ιαλνπαξίνπ 2011 

<130 17.0 

130 ≤ n < 2000 45.0*n
-0.2

 

n ≥ 2.000 9.8 

Tier II 

(Engine-based 

controls) 

Μεηά απφ ηελ 1
ε
 Ιαλνπαξίνπ 

2011 

<130 14.4 

130 ≤ n < 2.000 44.0*n
-0.23

 

n ≥ 2.000 7.7 

Tier III  

Μεηά απφ ηελ 1
ε
 Ιαλνπαξίνπ 

2016 ζε ιεηηνπξγία εληφο 

ECA 

<130 3.4 

130 ≤ n < 2.000 9.0*n
-0.2

 

n ≥ 2.000 2.0 

 

Πίλαθαο: 1.6 Όξηα αέξησλ ξχπσλ 𝛮𝛰𝛸  γηα θηλεηήξεο. 

 

Πεγή: http://cleantech.cnss.no/policies-and-instruments/nox-emissions/ 

 

http://cleantech.cnss.no/policies-and-instruments/nox-emissions/
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΢ρήκα: 1.7 Δθπνκπέο αέξησλ ξχπσλ 𝛮𝛰𝛸  θηλεηήξσλ ζε (g/KWh). 

 

Πεγή: http://cleantech.cnss.no/policies-and-instruments/nox-emissions/ 

 

 

1.2.4 Πεπιεκηικόηηηα ναςηιλιακών καςζίμυν ζε θείο 

 

    Έλα επηπιένλ θνκκάηη ηνπ παξαξηήκαηνο VI ηεο MARPOL γηα ηνπο αέξηνπο 

ξχπνπο, αλαθέξεηαη ζηελ πεξηεθηηθφηεηα ησλ θαπζίκσλ ζε ζείν, ρξεζηκνπνηψληαο ην 

σο κέηξν ειέργνπ θαη πεξηνξηζκνχ ησλ εθπνκπψλ 𝑆𝛰𝛸 . Καη ζε απηή ηελ πεξίπησζε 

ππάξρνπλ πεξηνρέο ειέγρνπ, ηηο ιεγφκελεο SECA’s (𝑆𝛰𝛸  emission control areas). 

 

 

 

Δκηόρ ελεγσόμενυν πεπιοσών (ECA’s) Δνηόρ ελεγσόμενυν πεπιοσών (ECA’s) 

  

4.50% m/m πξηλ απφ ηελ 1
ε
 Ιαλνπαξίνπ 

2012 

  

1.50% m/m πξηλ απφ ηελ 1
ε
 Ινπιίνπ 2010 

  

3.50% m/m απφ ηελ 1
ε
 Ιαλνπαξίνπ 2012 

  

1.00% m/m απφ ηελ 1
ε
 Ινπιίνπ 2010 

  

0.50% m/m απφ ηελ 1
ε
 Ιαλνπαξίνπ 2020 

  

0.10% m/m απφ ηελ 1
ε
 Ιαλνπαξίνπ 2015 

 

Πίλαθαο: 1.8 Όξηα αέξησλ ξχπσλ 𝑆𝛰𝛸  γηα θηλεηήξεο εληφο θαη εθηφο ειεγρφκελσλ 

πεξηνρψλ. 

 

Πεγή: http://cleantech.cnss.no/policies-and-instruments/nox-emissions/ 

http://cleantech.cnss.no/policies-and-instruments/nox-emissions/
http://cleantech.cnss.no/policies-and-instruments/nox-emissions/
http://cleantech.cnss.no/wp-content/uploads/2011/05/Max-allowable-NOx-emissions1.png


Φίληρ Δςάγγελορ 

Γιεπεύνηζη ζσεδίος βεληιζηοποιημένηρ λειηοςπγίαρ ζςζηήμαηορ 

ηλεκηπικήρ ενέπγειαρ πλοίος 

 

17 

 

 

    Σν παξάξηεκα VI πεξηιακβάλεη δηαηάμεηο πνπ επηηξέπνπλ ζε νξηζκέλεο πεξηνρέο 

ειέγρνπ ησλ εθπνκπψλ 𝑆𝛰𝛸    (SECA’s) λα θαζνξηζηνχλ απζηεξφηεξνη έιεγρνη γηα ηηο 

εθπνκπέο ζείνπ. ΢ε απηέο ηηο πεξηνρέο, ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ζείνπ ζηα θαχζηκα ησλ 

πινίσλ δελ πξέπεη λα ππεξβαίλεη  ην 1.5% m/m. Δλαιιαθηηθά ηα πινία ζα πξέπεη λα 

πξνζαξκφζνπλ έλα ζχζηεκα έθπιπζεο ησλ παξαγφκελσλ θαπζαεξίσλ (scrubbers), ή 

νπνηαδήπνηε άιιε ηερλνινγηθή κέζνδν γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ εθπνκπψλ ζείνπ 

(𝑆𝛰𝛸).  Οη πεξηνρέο ηεο Βαιηηθήο θαη Βφξεηαο Θάιαζζαο, κεηαηξάπεθαλ ζε πεξηνρέο 

ειεγρφκελσλ εθπνκπψλ ζείνπ (SECA’s) ηνλ Ινχιην ηνπ 2005, ελψ πεξηνρέο  

παξάθηηεο ηεο Βνξείνπ Ακεξηθήο ραξαθηεξίζηεθαλ σο (SECA’s) απφ ηνλ Αχγνπζην 

ηνπ 2012. 

    Απφ ην 2015 θαη έπεηηα, νη θαλνληζκνί γηα ηελ πεξηεθηηθφηεηα ησλ θαπζίκσλ ζε 

ζείν, ππαγνξεχνπλ ηελ ρξήζε απνζηαγκέλσλ θαπζίκσλ. Απηφ ζα πξνθαιέζεη ζνβαξή 

αχμεζε ζην θφζηνο ιεηηνπξγίαο ησλ πινίσλ θαη θξχβεη έλα ξίζθν απνδνηηθφηεηαο 

ζπγθεθξηκέλσλ λαπηηθψλ δηαδξνκψλ. Η νδεγία (2005/33/EC), ζέηεη φξηα θαη ζηελ 

πεξηεθηηθφηεηα ησλ θαπζίκσλ ζε ζείν, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε Δπξσπατθά ιηκάληα 

θαηά ηε δηάξθεηα αγθπξνβφιηνπ, ηα νπνία είλαη, κέγηζηε πεξηεθηηθφηεηα ζείνπ ζην 

0.1%, απφ ηελ 1
ε
 Ιαλνπαξίνπ 2015. 

    Γηα λα επηβεβαησζεί φηη ε βηνκεραλία δηχιηζεο κπνξεί λα αληαπνθξηζεί ζηελ 

απμαλφκελε δήηεζε γηα θαχζηκα ρακεινχ ζείνπ, κέρξη ην 2020 έρεη εηζαρζεί κηα 

ξήηξα επαλεμέηαζεο πξνγξακκαηίδνληαο κηα αλαζθφπεζε ηεο δηαζεζηκφηεηαο ησλ 

θαπζίκσλ πνπ πξφθεηηαη λα νινθιεξσζεί κέρξη ην 2018. Αλ απηή ε θξηηηθή 

επαλεμέηαζε απνθαιχςεη φηη είλαη αδχλαηνλ λα ηθαλνπνηεζεί ην φξην ηνπ 0.5% κέρξη 

ην 2020, ζε παγθφζκην επίπεδν, ε απαίηεζε ζα αλαβιεζεί κέρξη ηελ 1
ε
 Ιαλνπαξίνπ 

2025. 

 

1.2.5 Δκπομπέρ αεπίυν ηος θεπμοκηπίος (GHG) 

 

    Η λαπηηιία έρεη γίλεη ε πξψηε βηνκεραλία πνπ ζπκθσλεί ζε κηα παγθφζκηα 

ζηξαηεγηθή κείσζεο ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Σνλ Ινχιην ηνπ 2011 ν IMO κε 

έλα ςήθηζκα ελέθξηλε ηελ δεκηνπξγία ελφο Γείθηε ΢ρεδηαζκνχ Δλεξγεηαθήο 

Απνδνηηθφηεηαο (EEDI
15

), γηα ηα λέα πινία. Σξνπνπνηήζεηο ζην παξάξηεκα VI ηεο 

MARPOL, δεκηνχξγεζαλ ην θεθάιαην 4, γηα λα θάλνπλ ηελ ρξήζε ηνπ EEDI, 

ππνρξεσηηθή γηα λέα πινία, φπσο επίζεο θαη ην SEEMP
16

 (Ship Energy Efficiency 

Management Plan) ή (΢ρέδην Γηαρείξεζεο Δλεξγεηαθήο Απνδνηηθφηεηαο Πινίνπ), γηα 

φια ηα πινία. 

                                                 
15

 Energy Efficiency Design Index- ΢πληνκνγξαθίεο ζει:80 
16

 Ship Energy Efficiency Management Plan- ΢πληνκνγξαθίεο ζει:80 
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΢ρήκα: 1.9 Γηαρξνληθή βειηίσζε ηεο <<απνδνηηθφηεηαο>> ηεο λαπηηιίαο 

 

Πεγή: Second IMO GHG Study 2009 

 

    Οη δξάζεηο ηνπ IMO ζρεηηθά κε ηα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ (GHG) πνπ παξάγνληαη 

απφ ηα πινία, επηθεληξψλνληαη ζε ηξία πεδία: 

Α) ε αλάπηπμε ηνπ πξφζθαηα εγθξηζέληνο EEDI, ε νπνία πξνβιέπεηαη απφ νξηζκέλεο 

ρψξεο γηα λα θαζνξηζηεί έλα ειάρηζην πξφηππν απνδνηηθφηεηαο, πνπ ηα λέα πινία ζα 

πξέπεη λα πιεξνχλ. ΢ρεδηαζηέο θαη θαηαζθεπαζηέο πινίσλ είλαη ειεχζεξνη λα 

επηιέμνπλ ηηο ηερλνινγίεο θαη ηνπο ηξφπνπο πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπλ, έηζη ψζηε λα 

ηθαλνπνηνχλ ηηο απαηηήζεηο ηνπ EEDI γηα ην εθάζηνηε πινίν. Σν EEDI ζα θαηαζηεί 

ππνρξεσηηθφ απφ ην 2015, θαη ζα εθαξκνζηεί ζηα κεγαιχηεξα ηκήκαηα ηνπ 

παγθφζκηνπ εκπνξηθνχ ζηφινπ. Σα πξφηππα απηά ζα γίλνληαη πην απζηεξά κε ην 

πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ, κε ζηφρν ηε βειηίσζε ηνπ 10% γηα πινία θαηαζθεπαζκέλα ζην 

2015-19, 15-20% γηα πινία θαηαζθεπαζκέλα ζην 2020-24 θαη 30% γηα πινία κεηά 

απφ ην 2024.  

Β) αγνξαθεληξηθά κέηξα πνπ ζα δψζνπλ θίλεηξα ζηνπο πινηνθηήηεο θαη ηνπο θνξείο 

εθκεηάιιεπζεο γηα λα κεηψζνπλ ηηο εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη λα 

βειηηψζνπλ ηελ απνδνηηθφηεηα ηνπ ζηφινπ ηνπο. 

Γ) αλάπηπμε ηνπ SEEMP (Ship Energy Efficiency Design Index) ή (΢ρέδην 

Γηαρείξεζεο Δλεξγεηαθήο Απνδνηηθφηεηαο Πινίνπ), κε ζθνπφ ηελ βειηίσζε ηεο 

ελεξγεηαθήο απνδνηηθφηεηαο ησλ πινίσλ. 

    Οη θαλνληζκνί ηζρχνπλ γηα φια ηα πινία κε νιηθή ρσξεηηθφηεηα (gross tonnage) 

πάλσ απφ 400 θφξξνπο θαη ηέζεθαλ ζε ηζρχ απ ‘ηελ 1
ε
 Ιαλνπαξίνπ 2013. ΢ε κηα 

αξρηθή πεξίνδν 6,5 εηψλ απφ ηελ εκεξνκελία έλαξμεο ηζρχνο, ππάξρεη κηα ζρεηηθή 

επειημία, θαζψο ππάξρεη ε δπλαηφηεηα απφ ηνλ IMO λα παξαηηεζεί απφ ηελ απαίηεζε 

ζπκκφξθσζεο  κε EEDI γηα πινία πνπ είλαη ήδε ππφ θαηαζθεπή. 
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1.2.6 Οπιζμόρ ηος δείκηη EEDI-Πεπιληπηική ανάλςζη ηος δείκηη-΢ύνοδοι 

MEPC 

 

    Ο ΢ρεδηαζηηθφο Γείθηεο Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο EEDI (Energy Efficiency Design 

Index) είλαη έλα κέηξν απνδνηηθφηεηαο ηεο ζρεδίαζεο ελφο λένπ πινίνπ ζε ζρέζε κε 

ηηο εθπνκπέο 𝐶𝑂2. Μνλάδα κέηξεζεο είλαη ηα (gr/ton*nm), δειαδή πνζφηεηα 𝐶𝑂2 

πνπ εθπέκπεηαη ζην πεξηβάιινλ αλά κνλάδα κεηαθεξφκελνπ θνξηίνπ επί ηελ 

δηαλπζείζα απφζηαζε. Δθθξάδεη δειαδή ην πεξηβαιινληηθφ θφζηνο ζε ζρέζε κε ην 

φθεινο ζηελ θνηλσλία. 

    Ο ππνινγηζκφο ηνπ δείθηε βαζίδεηαη ζε δεδνκέλα ζρεδηαζκνχ ηνπ πινίνπ θαη 

αληηπξνζσπεχεη ηηο εθπνκπέο 𝐶𝑂2 ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πινίνπ ζε έλα κφλν ζεκείν ηνπ 

ζρεδηαζκνχ, θαη φρη ζε άιιεο θαηαζηάζεηο θφξησζεο θαη θφξηηζεο ή γηα ηελ πιήξε 

ιεηηνπξγία ηνπ πινίνπ. 

    Ο δείθηεο EEDI δεκηνπξγήζεθε απφ ηνλ IMO κέζσ ησλ ζπλεδξηάζεσλ ηεο 

Δπηηξνπήο Θαιαζζίνπ Πεξηβάιινληνο (MEPC). Η πξψηε ζπλεδξίαζε έιαβε ρψξα 

ηνλ Απξίιην ηνπ 2008 (MEPC 57), φπνπ παξνπζηάζηεθε γηα πξψηε θνξά απφ ηελ 

Ιαπσλία σο <<δείθηεο εθπνκπψλ 𝐶𝑂2>>. Η βαζηθή ηδέα ηνπ δείθηε ήηαλ λα 

δεκηνπξγεζεί κηα πξνθαηαξθηηθή αμηνιφγεζε ηεο απφδνζεο ησλ ζθαθψλ ζην ζηάδην 

ηνπ ζρεδηαζκνχ ηνπο, κε ηε δηαδηθαζία ππνινγηζκνχ λα είλαη απιή θαη ηθαλή γηα 

επξεία εθαξκνγή. Έηζη έγηλε ην πξψην βήκα πνπ ζα νδεγνχζε ζηελ κείσζε ησλ 

εθπνκπψλ 𝐶𝑂2, κε ηελ απεηθφληζε ηεο ελεξγεηαθήο απνδνηηθφηεηαο ελφο ζθάθνπο ζε 

πξαγκαηηθή ρξήζε. ΢ηηο επφκελεο ζπλφδνπο (MEPC 58,59,60,61,62,63,64), ππήξμε ν 

εκπινπηηζκφο ηνπ δείθηε EEDI κε λένπο παξάγνληεο θαηξηθψλ ζπλζεθψλ, 

δηαθνξεηηθψλ εηδψλ πινίσλ, ρξήζεο ηερλνινγηψλ αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο απφ ηα 

θαπζαέξηα, θ.ι.π. Δπίζεο βαζηθφ ζέκα ζπδήηεζεο ησλ ζπλφδσλ, ππήξμε, ν ρξνληθφο 

νξίδνληαο εθαξκνγήο ηνπ δείθηε EEDI θαζψο θαη νη πηζαλέο επηπηψζεηο πνπ ζα είρε 

ζηελ παγθφζκηα λαπηηιία. Σειηθά, νη ζχλνδνη θαηέιεμαλ ζηελ ππνρξεσηηθή 

εθαξκνγή ηνπ δείθηε EEDI απφ 1-1-3013 γηα πινία ζπκβνιαίνπ θαηαζθεπήο απφ 

αχηε ηελ εκεξνκελία θαη έπεηηα, έρνληαο ηελ παξαθάησ κνξθή: 

 

Φπζηθά νη δπκψζεηο πνπ θαζνξίδνπλ ηα φξηα εθαξκνγήο ηνπ θαλνληζκνχ, αιιά θαη 

άιιεο ηερληθέο θαη ιεηηνπξγηθέο ιεπηνκέξηεο, ζπλερίδνληαη κέζσ ησλ ζπλεδξηάζεσλ 

MEPC. ΢θνπφο είλαη αθελφο ε κείσζε ησλ εθπνκπψλ 𝐶𝑂2, αθεηέξνπ ε 

ιεηηνπξγηθφηεηα θαη ε επξεία εθαξκνγή ηνπ δείθηε ρσξίο αξλεηηθέο ζπλέπεηεο ζηελ 

παγθφζκηα λαπηηιία. 

    Πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηνλ δείθηε EEDI κπνξνχλ λα αλεπξεζνχλ 

ζηε δηπισκαηηθή εξγαζία ηνπ ζπλαδέιθνπ Θνδσξή Κνπηζνχξε κε ζέκα : 

Γηεξεχλεζε Γεηθηψλ Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο ΢ε Πινία Με Ηιεθηξνπξφσζε (Κεθ. 

1.2.6, 1.2.7). 
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1.2.7 Γείκηηρ λειηοςπγίαρ ενεπγειακήρ απόδοζηρ (EEOI) 

 

    Με ην ζρεδηαζκφ ηνπ Γείθηε Δλεξγεηαθήο Απνηειεζκαηηθφηεηαο (EEDI), έγηλε ε 

αξρή γηα ηνλ πεξηνξηζκφ θαη ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

(GHG), φπσο ην 𝐶𝑂2, απφ ηελ ζαιάζζηα βηνκεραλία. Όκσο ν δείθηεο απηφο δελ είλαη 

ζρεδηαζκέλνο ψζηε λα ππνινγίδεη κε αθξίβεηα ηνπο παξαγφκελνπο ξχπνπο θαζ΄φιε ηε 

δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο ησλ πινίσλ. Γίλεηαη εχθνια αληηιεπηφ φηη νη πξαγκαηηθέο 

εθπνκπέο ξχπσλ κπνξεί λα δηαθέξνπλ αξθεηά απφ απηέο πνπ ππνινγίδεη ν δείθηεο 

EEDI. Σν θελφ απηφ ήξζε λα θαιχςεη ν IMO  θαη ε Δπηηξνπή Πξνζηαζίαο 

Θαιάζζηνπ Πεξηβάιινληνο (MEPC), κε ηε δεκηνπξγία ελφο κεραληζκνχ επίηεπμεο 

θαηψηαησλ νξίσλ ζηα εθπεκπφκελα αέξηα ζεξκνθεπίνπ απφ ηελ παγθφζκηα λαπηηιία. 

Ο κεραληζκφο ζηελ νπζία είλαη κηα κεζνδνινγία πεξηγξαθήο ηεο ελεξγεηαθήο 

απνδνηηθφηεηαο ηνπ πινίνπ απφ πιεπξάο δείθηε εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, 

γηα ζπγθεθξηκέλν πινίν θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ. 

    Ο δείθηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ή δηαθνξεηηθά δείθηεο απφδνζεο γηα ην δηνμείδην 

ηνπ άλζξαθα θαηά ηελ κεηαθνξηθή δηαδηθαζία, νξίδεηαη σο ν ιφγνο κάδαο 𝐶𝑂2 αλά 

κνλάδα σθέιηκνπ κεηαθνξηθνχ έξγνπ, δειαδή: 

 

EEOI=
𝒎𝑪𝑶𝟐

𝒕𝒓𝒂𝒏𝒔𝒑𝒐𝒓𝒕 𝒘𝒐𝒓𝒌
 

 

Μεγέζε πνπ πεξηέρνληαη ζηνλ δείθηε EEOI
17

 είλαη ε ζπλνιηθή θαηαλάισζε 

θαπζίκνπ, ε δηαλπζείζα απφζηαζε, ην είδνο ησλ πινίσλ θαη ησλ θνξηίσλ, ε κάδα ησλ 

θνξηίσλ θαζψο επίζεο θαη ε δηάξθεηα ηνπ ηαμηδηνχ. 

    Η δηαδηθαζία ππνινγηζκνχ ηνπ δείθηε EEOI πεξηιακβάλεη δηάθνξεο πεγέο 

δεδνκέλσλ, φπσο γηα παξάδεηγκα ην εκεξνιφγην ηνπ πινίνπ θαζψο θαη άιια επίζεκα 

έγγξαθά ηνπ. Δπίζεο, ππ’ φςε ζηνλ ππνινγηζκφ ιακβάλνληαη θαη ν ζπληειεζηήο 

κεηαηξνπήο θαηαλαιηζθφκελεο πνζφηεηαο θαπζίκνπ, ζε εθπνκπέο 𝐶𝑂2 (𝐶𝑓). Ο (𝐶𝑓) 

ζπληειεζηήο κεηαηξέπεη ηελ θαηαλαιηζθφκελε πνζφηεηα θαπζίκνπ (ζε ηφλνπο), ζε 

δηνμείδην ηνπ άλζξαθα 𝐶𝑂2, επίζεο ζε ηφλνπο, αλάινγα κε ηελ πεξηεθηηθφηεηα ησλ 

θαπζίκσλ ζε άλζξαθα. Δλ ηέιεη, ε ηειηθή έθθξαζε ηνπ δείθηε EEOI γηα έλα ηαμίδη 

είλαη:  

 

ΔΔΟΙ=
   𝑭𝑪𝒊𝒋𝒙𝑪𝑭𝒊𝒋 𝒋  

 𝒎𝑪𝑨𝑹𝑮𝑶𝒙𝑫𝒊 
 

Όπνπ: 

 j ν ηχπνο ηνπ θαπζίκνπ 

 i ν αξηζκφο ηνπ ηαμηδηνχ 

 𝐹𝐶𝑖𝑗  ε πνζφηεηα ηνπ θαηαιηζθφκελνπ θαπζίκνπ j ζην ηαμίδη i 

 𝑚𝐶𝐴𝑅𝐺𝑂  ε κάδα ηνπ κεηαθεξφκελνπ θνξηίνπ 

 𝐷𝑖  ε δηαλπζείζα απφζηαζε ζε λαπηηθά κίιηα 

1.2.8  ΢σέδιο Γιασείπιζηρ Δνεπγειακήρ Αποδοηικόηηηαρ Πλοίος (SEEMP) 

    Μηα απφ ηηο πην πξφζθαηεο απνθάζεηο ηνπ IMO, αλαθέξεηαη ζηελ εθαξκνγή ηνπ 

΢ρεδίνπ Γηαρείξεζεο Δλεξγεηαθήο Απνδνηηθφηεηαο Πινίνπ (SEEMP), απφ πιεπξάο 

                                                 
17

 Energy Efficiency Operational Indicator-΢πληνκνγξαθίεο ζει:79 



Φίληρ Δςάγγελορ 

Γιεπεύνηζη ζσεδίος βεληιζηοποιημένηρ λειηοςπγίαρ ζςζηήμαηορ 

ηλεκηπικήρ ενέπγειαρ πλοίος 

 

21 

 

πινηνθηεηψλ θαη δηαρεηξηζηψλ ησλ πινίσλ, ππνρξεσηηθά απφ 1
ε
 Ιαλνπαξίνπ 2013, γηα 

πινία άλσ ησλ 400 GT. Πην ζπγθεθξηκέλα ην ζρέδην SEEMP απνηειείηαη απφ 

επηρεηξεζηαθά κέηξα, πνπ εγθαζηζηνχλ έλα κεραληζκφ βειηίσζεο ηεο ελεξγεηαθήο 

απνδνηηθφηεηαο ηνπ πινίνπ κε έλα νηθνλνκηθά απνδνηηθφ ηξφπν. Σν ΢ρέδην 

Δλεξγεηαθήο Απνδνηηθφηεηαο Πινίνπ (SEEMP), παξέρεη επίζεο ζηηο λαπηηιηαθέο 

εηαηξίεο, κηα πξνζέγγηζε βέιηηζηεο δηαρείξηζεο ησλ ζηφισλ ηνπο, κε ζθνπφ ηηο 

κεηψζεηο ησλ εθπνκπψλ 𝐶𝑂2 θαηά ηελ δηάξθεηα δσήο ηνπ πινίνπ.  

    Οη θαηεπζπληήξηεο γξακκέο γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ ζρεδίνπ SEEMP, γηα ηα λέα θαη 

ηα ππάξρνληα πινία, ελζσκαηψλνπλ ηηο βέιηηζηεο πξαθηηθέο γηα ηελ απνηειεζκαηηθή 

αμηνπνίεζε ησλ ζπζηεκάησλ αιιά θαη ησλ θαπζίκσλ ηνπ πινίνπ, θαζψο θαη ηηο 

θαηεπζπληήξηεο γξακκέο γηα ηελ εζεινληηθή ρξήζε ηνπ δείθηε ΔΔΟΙ γηα ηα λέα θαη ηα 

ππάξρνληα πινία (MEPC.1/Circ.684). Ο δείθηεο  EEOI παξέρεη ζηνπο δηαρεηξηζηέο ηε 

δπλαηφηεηα κέηξεζεο ηεο απνδνηηθφηεηαο ησλ θαπζίκσλ  ελφο πινίνπ, ψζηε λα 

αμηνινγήζνπλ  ηηο επηπηψζεηο ησλ αιιαγψλ ζηε ιεηηνπξγία, φπσο  π.ρ. βειηησκέλν 

πξνγξακκαηηζκφ ηνπ ηαμηδηνχ ή πην ζπρλή θαζαξηφηεηα ηεο έιηθαο, ή ηελ εηζαγσγή 

ηερληθψλ κέηξσλ φπσο ηα ζπζηήκαηα αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο ησλ απνβιήησλ ή 

αθφκα θαη κηα λέα έιηθα. Σν ζρέδην  SEEMP θαιεί ηνλ ηδηνθηήηε ηνπ πινίνπ θαη ην 

θνξέα εθκεηάιιεπζεο ζε θάζε ζηάδην ηνπ ζρεδίνπ,  λα εμεηάζνπλ ηηο λέεο 

ηερλνινγίεο θαη πξαθηηθέο φηαλ γίλεηαη πξνζπάζεηα βειηηζηνπνίεζεο ηεο απφδνζεο 

ηνπ πινίνπ. Έηζη απηφ ζα έρεη επίδξαζε θαη ζηηο κεηψζεηο ησλ εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ 

ηνπ άλζξαθα 𝐶𝑂2 θαη γεληθφηεξα ησλ αεξίσλ πνπ είλαη ππεχζπλα γηα ην θαηλφκελν 

ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

 

 

http://www.imo.org/OurWork/Environment/PollutionPrevention/AirPollution/Documents/Technical%20and%20Operational%20Measures/MEPC.1_Circ.684_Guidelines%20for%20Voluntary%20use%20of%20EEOI.pdf
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Δηθφλα: 1.10 Αέξηνη ξχπνη 

Πεγή: www.imo.org   

   Πξνηεηλφκελα κνληέια γηα ην ππνρξεσηηθφ ΢ρέδην Γηαρείξεζεο Δλεξγεηαθήο 

Απνδνηηθφηεηαο Πινίνπ, έρνπλ παξνπζηαζηεί απφ ηνλ IMO, απφ δηάθνξνπο 

λενγλψκνλεο (Lloyd’s Register, DNV
18

, ABS
19

 θ.ι.π.), φπσο επίζεο θαη απφ δηάθνξεο 

εηαηξίεο παξνρήο ηερλνγλσζίαο ζηνλ λαπηηιηαθφ ηνκέα. Σα πξνηεηλφκελα ζρέδηα δελ 

είλαη ππνρξεσηηθά. ΢θνπφο ηνπο είλαη, λα δψζνπλ ηδέεο γηα ηελ ηειηθή δεκηνπξγία 

ελφο νινθιεξσκέλνπ πιάλνπ ελεξγεηαθήο δηαρείξεζεο απνδνηηθφηεηαο ηνπ πινίνπ. 

Γηα ην ηειηθφ ζρέδην, ππεχζπλνη είλαη νη πινηνθηήηεο ή νη δηαρεηξηζηέο ησλ πινίσλ. 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη θάπνηεο απφ ηηο πξνηάζεηο πνπ πξνηείλνληαη  απφ 

λενγλψκνλεο, κέιε ηνπ IACS
20

 (International Association of Classification Societies) 

θαη ηνλ IMO. 

Lloyd’s Register: 

    Σν γεληθφ πεξίγξακκα ησλ πξνηάζεσλ ηνπ Lloyd’s γηα ην ζρέδην SEEMP 

πεξηιακβάλεη: 

 Δηζαγσγή (ζρεδηαζκφο, εθαξκνγή, παξαθνινχζεζε, απηναμηνιφγεζε θαη 

βειηίσζε), ηα νπνία επεμεγνχληαη πνιχ ζχληνκα ζηε ζπλέρεηα: 

 

-΢ρεδηαζκφο (Planning): Πξνζδηνξηζκφο ηεο ηξέρνπζαο θαηάζηαζεο ηνπ πινίνπ 

θαη ησλ αλακελφκελσλ βειηηψζεσλ ηεο ελεξγεηαθήο απνδνηηθφηεηαο ηνπ.  

-Δθαξκνγή (Implementation): Γηακφξθσζε ζπζηήκαηνο εθαξκνγήο ησλ 

βειηηψζεσλ πνπ πξνζδηνξίζηεθαλ ζην πξνεγνχκελν ζηάδην (ηνπ ζρεδηαζκνχ).  

-Έιεγρνο (Monitoring): Πνζνηηθφο έιεγρνο ηεο ελεξγεηαθήο απνδνηηθφηεηαο ηνπ 

πινίνπ. ΢ην ζηάδην απηφ παξέρεηαη ε δπλαηφηεηα ρξήζεο ηνπ Λεηηνπξγηθνχ 

Γείθηε Δλεξγεηαθήο Απνδνηηθφηεηαο-EEOI (Energy Efficiency Operational 

Indicator).  

-Δπαλαμηνιφγεζε & Βειηίσζε (Self-evaluation & Improvement): 

Πξνπαξαζθεπή γηα ηνλ επφκελν θχθιν βειηηψζεσλ.  

     

    Απηφ ην ζηάδην δελ πεξηιακβάλεη ηερληθά ζηνηρεία, έηζη ψζηε λα δηαζθαιηζηεί ν 

ζπκβνπιεπηηθφο ραξαθηήξαο ησλ πξνηάζεσλ. 

 Μέηξα θαη πξαθηηθέο ελεξγεηαθήο απφδνζεο. 

    Απηφ ην ηκήκα πεξηιακβάλεη κηα ιίζηα απφ ηππηθά κέηξα ελεξγεηαθήο απφδνζεο. 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ηα πην απνηειεζκαηηθά κέηξα, κπνξεί λα πεξηιακβάλνπλ 

έλαλ κηθξφ αξηζκφ ελεξγεηψλ θαη φρη πνιχπινθεο δηαδηθαζίεο θαζψο απηέο είλαη 

                                                 
18

 Der Norske Veritas-΢πληνκνγξαθίεο ζει:80 
19

 American Bureau of Shipping-΢πληνκνγξαθίεο ζει:80 
20

 International Association of Classification Societies-΢πληνκνγξαθίεο ζει:80 

http://www.imo.org/
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δχζθνιν λα γίλνπλ θαηαλνεηέο θαη λα εθαξκνζηνχλ. Σα κέηξα ελεξγεηαθήο απφδνζεο 

κπνξνχλ λα δηαρσξηζηνχλ ζηηο παξαθάησ θαηεγνξίεο: 

 Απνηειεζκαηηθή αμηνπνίεζε θαπζίκσλ 

 Βειηηζηνπνίεζε ρεηξηζκψλ πινίνπ 

 Βειηηζηνπνίεζε γάζηξαο θαη πξνσζηήξηνπ κεραληζκνχ-έιηθαο 

 Μεραλήκαηα θαη εμνπιηζκφο 

 Βειηηζηνπνίεζε ζηελ δηαθίλεζε ησλ θνξηίσλ 

 Δμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη επαηζζεηνπνίεζε 

     

Σα πξνηεηλφκελα κέηξα αλά θαηεγνξία παξαηίζεληαη παξαζηαηηθά ζηνλ Πίλαθα 1.11: 
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ΠΠπποοηηάάζζεειιρρ  ΔΔθθααππμμοογγήήρρ  

SSEEEEMMPP 

1) Απνηειεζκαηηθή 

αμηνπνίεζε θαπζίκνπ 

2) Βειηηζηνπνίεζε 

ρεηξηζκνχ ηνπ πινίνπ 

3) Βειηηζηνπνίεζε 

γάζηξαο θαη έιηθαο 

4) Βειηηζηνπνίεζε 

κεραλ. & εμνπιηζκνχ 

5) Βειηηζηνπνίεζε 

ρεηξηζκνχ θνξηίνπ 

6) Δμνηθνλφκεζε 

ελέξγεηαο & 

επαηζζεηνπνίεζε 

1.1 Βειηίσζε 

ράξαμεο 

δηαδξνκήο 

1.2 Καζνξηζκφο 

δηαδξνκήο βάζε 

δειηίσλ θαηξνχ 

(weather routing) 

1.3 Άθημε εληφο 

ρξνλνδηαγξάκκαη

νο 

1.4 Βειηηζηνπνίεζε 

ηαρχηεηαο 

1.5 Βειηηζηνπνίεζε 

ηζρχνο έιηθαο 

2.1 Βέιηηζηε δηαγσγή 

 2.2 Βέιηηζην έξκα 

2.3 Βέιηηζηε επηινγή 

& ρξήζε έιηθαο 

 2.4 Βέιηηζηε ρξήζε 

πεδαιίνπ & 

απηφκαηνπ πηιφηνπ 

3.1 Αληίζηαζε 

γάζηξαο 

3.2 Γηαρείξηζε 

έιηθαο 

4.1 

Βειηηζηνπνίεζε 

θχξηαο κεραλήο θαη 

ειεθηξνκεραλψλ 

4.2 ΢πζηεκάησλ 

θαη εμνπιηζκνχ 

4.3 Αλάθηεζε 

ζεξκφηεηαο 

5.1 Θέξκαλζε θαη 

κφλσζε θνξηίνπ 

5.2 Άιια κέηξα 

γηα ηε 

βειηηζηνπνίεζε 

ρεηξηζκνχ ηνπ 

θνξηίνπ 

6.1 Βειηηζηνπνίεζε ελέξγεηαο 

νηθηζηεξίνπ 

6.2 Υξήζε αλαλεψζηκσλ κνξθψλ 

ελέξγεηαο 

6.3 Παξνρή ξεχκαηνο απφ μεξά, 

θαηά ηε δηάξθεηα ειιηκεληζκνχ 

(cold ironing) 

6.4 ΢ρέδηα έξεπλαο 

εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο 

 

6.5 Δθπαίδεπζε θαη 

επαηζζεηνπνίεζε 
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 ΢ρήκα: 1.11 Πξνηεηλφκελα κέηξα εθαξκνγήο ηνπ SEEMP θαηά Lloyd’s. 

 

 Πεγή: http://lr.org 

 

 

 

΢ρήκα: 1.12 ΢ρεκαηηθή Πεξηγξαθή SEEMP 

Πεγή: http://ship-consultancy.com/?page_id=102 

    Δθαξκφδνληαο ηηο παξαπάλσ δηαδηθαζίεο ζε έλα παξάδεηγκα θαηάζηξσζεο 

΢ρεδίνπ Γηαρείξηζεο Δλεξγεηαθήο Απνδνηηθφηεηαο Πινίνπ (SEEMP), ζα πξέπεη ε 

πξνζνρή λα εζηηαζηεί ζηα παξαθάησ: 

Σσεδιαζμόρ:  

    ΢ην ζηάδην απηφ γίλεηαη ζχληνκε πεξηγξαθή γηα ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ε 

δηαδηθαζία ζρεδηαζκνχ, πξφθεηηαη λα εθηειεζζεί. Γηα παξάδεηγκα, ζε απηφ ην ηκήκα 

κπνξεί λα γίλεη αλαθνξά γηα ηπρφλ ζηφρνπο πνπ  έρνπλ ηεζεί (φπσο φηη ε ζπλνιηθή 

βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο πνπ εθθξάδεηαη ζε ΔΔΟΙ φξνπο θαηά x% θαηά 

ηνπο επφκελνπο κήλεο y) ή λα γίλεηαη αλαθνξά ζηηο αξκνδηφηεηεο ηνπ πξνζσπηθνχ 

ζην πιαίζην ηνπ ζρεδίνπ SEEMP. 

http://lr.org/
http://ship-consultancy.com/?page_id=102
http://www.google.gr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&docid=UqgJ-YH6A7zYFM&tbnid=6ES9PBQ0f4o_xM:&ved=&url=http://ship-consultancy.com/?page_id=102&ei=ax9kUfvsBYrYtAbC34DoBQ&bvm=bv.44990110,d.Yms&psig=AFQjCNFj2FvHRGs3ZhuI9I-oLvLiZC-6rA&ust=1365602539265853
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Εθαπμογή: 

    ΢ην ζηάδην απηφ γίλεηαη ζχληνκε πεξηγξαθή γηα ην πψο ε δηαδηθαζία εθαξκνγήο 

ησλ κέηξσλ πξφθεηηαη λα εθαξκνζηεί. Γηα παξάδεηγκα, κπνξεί λα γίλεη ν θαζνξηζκφο 

γηα ην πνηφο ή πνηνί ζα είλαη ζπλνιηθά ππεχζπλνη γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ ζρεδίνπ 

SEEMP, ή αλ ρξεηάδεηαη θάπνηα εηδηθή εθπαίδεπζε ηνπ πξνζσπηθνχ πνπ είλαη 

επηθνξηηζκέλν κε ηελ εθαξκνγή ηνπ ζρεδίνπ SEEMP. 

 

Παπακολούθηζη: 

    ΢ην ζηάδην απηφ γίλεηαη ζχληνκε πεξηγξαθή γηα ην πψο ζα γίλεηαη ε 

παξαθνινχζεζε ηεο δηαδηθαζίαο ψζηε λα ππάξρνπλ παξάιιεια πνιχ θαιά 

απνηειέζκαηα. Γηα παξάδεηγκα, κπνξνχκε λα αλαθέξνπκε εξγαιεία θαη ζπζηήκαηα 

παξαθνινχζεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη (π.ρ. ζηνλ ππνινγηζκφ EEOI). 

Αςηοαξιολόγηζη και βεληίυζη: 

    ΢ην ζηάδην απηφ γίλεηαη ζχληνκε πεξηγξαθή γηα ην πψο ζα γίλεηαη ε 

απηναμηνιφγεζε αξρηθά θαη έπεηηα ε βειηίσζε. Γηα παξάδεηγκα, ζα πεξηγξαθνχλ ηα 

κέζα θαη νη κέζνδνη ζην θνκκάηη ηεο απηναμηνιφγεζεο θαη επίζεο πψο ηα 

απνηειέζκαηα ην ζρεδίνπ SEEMP κπνξνχλ λα αλαηξνθνδνηήζνπλ κε πιεξνθνξίεο, 

ρξήζηκεο γηα ηνλ επφκελν θχθιν ηνπ ζρεδίνπ SEEMP. 

    Ο πίλαθαο 1.13 πνπ αθνινπζεί απνηειεί ην ζεκαληηθφηεξν ηκήκα ηνπ ζρεδίνπ 

SEEMP, θαζψο πεξηέρνληαη ζε απηφ, φια ηα ηερληθά κέηξα θαη δξάζεηο 

παξαθνινχζεζεο θαη θαηαγξαθήο ησλ κέηξσλ εθαξκνγήο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ/ρξεζηκνπνηνχληαη. Καζψο θαη πνην κέινο ηνπ πιεξψκαηνο είλαη 

ππεχζπλν. Δπίζεο, πεξηιακβάλνληαη θάπνηα παξαδείγκαηα, ηα νπνία δελ είλαη 

ππνρξεσηηθά νχηε εθαξκφζηκα ζε θάζε είδνπο πινίν. 
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1. Μζτρα 

αποδοτικότθτασ 
καυςίμου 
operations 

Δράςεισ υλοποίθςθσ Παρακολοφκθςθ και 
καταγραφι δράςεων 

1.1 Βελτιςτοποίθςθ 
ταχφτθτασ 

a.  Σφμφωνα με το        
ναυλοςφμφωνο, 
το ςκάφοσ 
ενκαρρφνεται  να 
πλζει ςτθ βζλτιςτθ 
ταχφτθτα. Σε αυτι τθ 
ταχφτθτα θ απόδοςθ 
τθσ μθχανισ 
βελτιςτοποιείται. 
Πλζοντασ ςε άλλεσ 
ταχφτθτεσ κ α  
υ π ά ρ ξ ε ι  
α λ λ ο ί ω ς θ  τ ο υ  
ς χ ε δ ι α ς μ ζ ν ο υ  
χ ρ ό ν ο υ  ά φ ι ξ θ σ .   

 
<<Καπετάνιοσ>> 

 
 

a. Ζλεγχοσ αναφορϊν του 
ςυςτιματοσ ςχεδίαςθσ 
διαδρομισ βάςθ καιροφ, 
για ταξίδια με 
αναμενόμενεσ αφίξεισ 
και αξιολόγθςι τουσ για 
τον επόμενο ςχεδιαςμό 
του SEEMP. 

 
<<Υπεφκυνθ θ 

διαχειρίςτρια εταιρία>> 
 

b.    Υλοποίθςθ εικονικισ 
άφιξθσ. 

 
<<Καπετάνιοσ>> 

 
 

 

 
2. Μζτρα 

βελτιςτοπ. 
εξυπθρζτθςθσ 
πλοίου 

Δράςεισ υλοποίθςθσ Παρακολοφκθςθ και 
καταγραφι δράςεων 

2.1 Βζλτιςτθ διαγωγι a.  Η διαγωγι 
βελτιςτοποιείται 
ανάλογα με τθ 
προβλεπόμενθ 
ταχφτθτα ταξιδιοφ και 
το βφκιςμα του πλοίου, 
ανάλογα με το 
εγχειρίδιο ευςτάκειασ 
του πλοίου ςτο βακμό 
που είναι εφικτό. 

 
<<Υπεφκυνθ θ 

διαχειρίςτρια εταιρία>> 
 

a. Από τισ αναφορζσ του 
ταξιδιοφ ελζγχονται οι 
ταχφτθτεσ του πλοίου 
ςε ςχζςθ με τα διάφορα 
βυκίςματα και 
διαγωγζσ και 
παρατθρείται για πόςθ 
ϊρα πλζει ςε βζλτιςτθ 
διαγωγι. Συγκρίνονται οι 
καταναλϊςεισ καυςίμου για 
όμοιεσ καταςτάςεισ διαγωγισ 
και ταχφτθτασ για να 
εξακριβωκοφν τα οφζλθ.   

 
<<Υπεφκυνθ θ 

διαχειρίςτρια εταιρία>> 
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3. Μζτρα για τθ 

βελτιςτοποίθςθ 
τθσ ζλικασ και 
γάςτρασ 

Δράςεισ υλοποίθςθσ Παρακολοφκθςθ και 
καταγραφι δράςεων 

3.1 Μείωςθ αντίςταςθσ 
γάςτρασ 

a.  Η κατάςταςθ τθσ 
γάςτρασ αξιολογείται ςε 
τριμθνιαία βάςθ, κατά 
τθ διάρκεια παραμονισ 
ςε λιμάνι όπου είναι 
πρακτικά εφικτό. 

 
<<Υπεφκυνοσ μθχανικόσ 
διαχειρίςτριασ εταιρίασ>>  

a.  Καταγραφι αρχείων 
επικεωριςεων γάςτρασ 
και αξιολόγιςθ αυτϊν 
για τθν εφρεςθ 
ευαίςκθτων ςθμείων. 

 
<<Υπεφκυνοσ μθχανικόσ 
διαχειρίςτριασ εταιρίασ>> 

b.   Το υποκαλάςςιο 
κακάριςμα τθσ γάςτρασ 
ςυνίςταται ςε ετιςια 
βάςθ, ςε λιμάνια ςτα 
οποία είναι πρακτικά 
εφικτό και ζπειτα από 
τισ αντίςτοιχεσ 
επικεωριςεισ. 

 
<<Υπεφκυνοσ μθχανικόσ 
διαχειρίςτριασ εταιρίασ>> 

 
4. Μζτρα για τθ 

βελτιςτοποίθςθ 
τθσ κφριασ 
μθχανισ και των 
θλεκτρομθχανϊν 

Δράςεισ υλοποίθςθσ Παρακολοφκθςθ και 
καταγραφι δράςεων 

4.1 Βελτιςτοποίθςθ κφριασ 
μθχανισ και 
θλεκτρομθχανϊν 

a.  Η βελτιςτοποιθμζνθ 
λειτουργία των 
θλεκτρομθχανϊν 
ςυνιςτά τθν χριςθ 
μιασ θλεκτρομθχανισ 
ςε υψθλά φορτία 
παρά δυο ςε χαμθλά 

 
<<Πρϊτοσ Μθχανικόσ>> 

a.  Παρακολοφκθςθ των 
φορτιςεων των 
θλεκτρομθχανϊν 

 
<<Υπεφκυνοσ μθχανικόσ 

διαχειρίςτριασ εταιρίασ>> 

4.2 Ανάκτθςθ κερμότθτασ a.  Πλφςθ με νερό 
εφαρμόηεται ςτα 
καυςαζρια του 
εξοικονομθτι ςε 
μεγάλεσ περιόοδουσ 
επιςκευισ.  

 
<<Πρϊτοσ Μθχανικόσ>> 

a.  Δεν απαιτείται 
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5. Μζτρα για 

βελτιςτοποιθμ. 
διαχείρθςθ 
φορτίου  

Δράςεισ υλοποίθςθσ Παρακολοφκθςθ και 
καταγραφι δράςεων 

5.1 Μόνωςθ και κζρμανςθ 
φορτίου 

a.    Ζλεγχοσ 
κατάςταςθ τθσ 
μόνωςθσ του 
φορτίου και των 
παγίδων ατμοφ 
(steam  traps) 
κ ά κ ε  ζ ξ ι  μ ι ν ε σ .  

 
<<Πϊτοσ μθχανικόσ>> 

a.  Διατιρθςθ αρχείων 
επικεωριςεων 
μόνωςθσ και παγίδων 
ατμοφ (steam traps), 
για τθν εφρεςθ 
ςθμείων ςυχνϊν 
αςτοχιϊν. 

 
<<Υπεφκυνοσ μθχανικόσ 
διαχειρίςτριασ εταιρίασ>> 

 
6. Μζτρα διατιρθςθσ 

τθσ ενζργειασ και 
ευαιςκθτοποίθςθσ 

Εφαρμογι Παρακολοφκθςθ και 
καταγραφι 

6.1 Βελτιςτοποίθςθ 
καταναλιςκόμενθσ 
ενζργειασ οικιςτθρίου  

a.  Λαμπτιρεσ φκοριςμοφ 
(TFLs) 
χρθςιμοποιοφνται ςε 
όλεσ τισ περιοχζσ του 
οικιςτθρίου. 

 
<<Διαχειρίςτρια εταιρία>> 

a.  Δεν απαιτείται 

b.   Φωτιςμόσ με χριςθ 
φωτοκυττάρων ςε 
περιοχζσ του 
οικιςτθρίου που το 
επιτρζπουν οι 
ςυνκικεσ. 

 
 6.2 Χριςθ ανανεϊςιμων 

πθγϊν ενζργειασ 
a.  Φωτοβολταϊκά 

πάνελ 
χρθςιμοποιοφνται 
για τθν κάλυψθ 
αναγκϊν ηεςτοφ 
νεροφ του 
οικιςτθρίου. 
 

 
<<Διαχειρίςτρια εταιρία>> 

a.  Δεν απαιτείται 

6.5 Εκπαίδευςθ και 
ευαιςκθτοποίθςθ  

a.  Εκπαίδευςθ 
πλθρϊματοσ ςε  
κζματα 
ευαιςκθτοποίθςθσ 
ενεργειακισ 
αποδοτικότθτασ. 

 
<<Διαχειρίςτρια εταιρία>> 

 

a.    Ανατροφοδότθςθ τθσ 
διαδικαςίασ με 
πλθροφορίεσ από τθν 
εφαρμογι των 
ςυςτάςεων προσ το 
πλιρωμα. Συηιτθςθ για 
τα πικανά 
πλεονεκτιματα. 

  
<<Διαχειρίςτρια εταιρία>> 

 

Πίλαθαο: 1.13 Σερληθά κέηξα θαη δξάζεηο παξαθνινχζεζεο θαη θαηαγξαθήο ησλ     

κέηξσλ εθαξκνγήο ηνπ ζρεδίνπ SEEMP. 
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Πεγή:  http://lr.org 

  Να ζεκεησζεί φηη ην γεληθφ πιάλν θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ ζρεδίνπ SEEMP, κπνξεί 

λα ηξνπνπνηεζεί ζε ζρέζε κε απηφ πνπ έρεη πξνηαζεί πην πάλσ. Κάπνηεο άιιεο 

πξνηάζεηο φζνλ αθνξά ηελ πξνηεξαηφηεηα ησλ ελεξγεηψλ θαη ηελ θαηεγνξηνπνίεζή 

ηνπο, είλαη νη αθφινπζεο: 

 

Α) 

1.  ΜΔΣΡΑ (απφ αξκφδην πξνζσπηθφ) 

 
 

Μζτρα για το πλιρωμα 
καταςτρϊματοσ 

Υπεφκυνο προςωπικό Δράςεισ εφαρμογισ 

Μζτρα 1.1 Πλοίαρχοσ .... 

Μζτρα 1.2 Υποπλοίαρχοσ .... 

... ..  

Μζτρα για το 

πλιρωμα μθχανισ 

Υπεφκυνο προςωπικό    Δράςεισ εφαρμογισ 

Μζτρα 2.1 1οσ Μθχανικόσ .... 

Μζτρα 2.2 2
οσ Μθχανικόσ .... 

... ... .... 

Κοινά μζτρα Υπεφκυνο προςωπικό Δράςεισ εφαρμογισ 

Μζτρα 3.1 .... .... 

Μζτρα 3.2 .... .... 

.... .... .... 
 
 

 2. ΠΑΡΑΚΟΛΟΤΘΗ΢Η 

                Πεξηγξαθή εξγαιείσλ παξαθνινχζεζεο 

                3. ΢ΣΟΥΟ΢ 

                Μεηξήζηκνη ζηφρνη 

                4. ΔΚΣΙΜΗ΢Η 

                Γηαδηθαζίεο αμηνιφγεζεο 

http://lr.org/
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Β) 

                       1. ΢ΣΟΥΟ΢ 

                       Μεηξήζηκνη ζηφρνη 

                       2. ΠΑΡΑΚΟΛΟΤΘΗ΢Η 

                       Πεξηγξαθή εξγαιείσλ παξαθνινχζεζεο 

                       3. ΔΚΣΙΜΗ΢Η 

                       Γηαδηθαζίεο αμηνιφγεζεο 

                      4. ΜΔΣΡΑ 

 

Υψθλι προτεραιότθτα Εφαρμογι δράςεων και υπεφκυνο 

προςωπικό 

Επίτευξθ ςτόχων 
εξοικονόμθςθσ και 
χρονικϊν ορίων 

Μζτρο 1.1 .... .... 

Μζτρο 1.2 .... .... 

.... .... .... 

Μεςςαία προτεραιότθτα Εφαρμογι δράςεων και υπεφκυνο 

προςωπικό 

Επίτευξθ ςτόχων 
εξοικονόμθςθσ και 
χρονικϊν ορίων 

Μζτρο 2.1 .... .... 

Μζτρο 2.2 .... .... 

.... .... .... 

Χαμθλι προτεραιότθτα Εφαρμογι δράςεων και υπεφκυνο 

προςωπικό 

Επίτευξθ ςτόχων 
εξοικονόμθςθσ και 
χρονικϊν ορίων 

Μζτρο 3.1 ... .... 

.... .... .... 

     

    Σν πιάλν θαηάζηξσζεο ηνπ ζρεδίνπ SEEMP φπσο παξνπζηάζηεθε πην πάλσ, 

απνηειεί κηα πηζαλή έθθξαζε ηνπ ζρεδίνπ SEEMP. Η κνξθή ηνπ ηειηθνχ ζρεδίνπ 

είλαη ζέκα πξνηίκεζεο θαη ζπλνρήο κε ηα γεληθφηεξα πιάλα ηεο εηαηξίαο, αιιά 

θπζηθά θαη ησλ ηδηαηηεξνηήησλ πνπ παξνπζηάδνληαη ζε θάζε πεξίπησζε. 
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 IMO: (πεπιέσεηαι ζηην MEPC. 213(63)) 

    Σν γεληθφ πιαίζην ελεξγεηψλ ηνπ πξνηεηλφκελνπ ζρεδίνπ απφ ηνλ IMO, είλαη ην 

αθφινπζν: 

1.  ΜΔΣΡΑ 
 

Μζτρα Ενεργειακισ 
Αποδοτικότθτασ 

Εφαρμογι Υπεφκυνο προςωπικό 

   

   

   

 
 
2.  ΠΑΡΑΚΟΛΟΤΘΗ΢Η 
 
Πεξηγξαθή εξγαιείσλ παξαθνινχζεζεο 
 
3.  ΢ΣΟΥΟ΢ Μεηξήζηκνη ζηφρνη 

4.  ΔΚΣΙΜΗ΢Η 
 
Γηαδηθαζίεο αμηνιφγεζεο 

 

DNV: 

    Καηά ηνλ Ννξβεγηθφ Νενγλψκνλα (DNV), ην ΢ρέδην Δλεξγεηαθήο 

Απνδνηηθφηεηαο Πινίνπ (SEEMP), ζπλνςίδεηαη ζε ηέζζεξα βήκαηα ρσξίο λα 

δίλνληαη πεξαηηέξσ πιεξνθνξίεο: 

 Βήκα 1- Καζνξηζκφο κηαο βάζεο. Δίλαη βαζηθφ λα εμεηαζηνχλ ιεπηνκεξψο ηα 

δεδνκέλα θαη ηα κέζα πνπ δηαζέηνπκε, ψζηε λα θαζνξηζηεί ε βάζε πάλσ ζηελ 

νπνία ζα αλαπηπρζνχλ ηα ζρέδηα θαη νη δξάζεηο γηα ηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ. 

 Βήκα 2- Αλαγλψξηζε ησλ ζεκείσλ ηνπ αξρηθνχ ζρεδίνπ πνπ ρξεηάδνληαη 

θάπνηα βειηίσζε θαη θαζνξηζκφο ησλ θαηλνηνκηψλ πνπ ρξεηάδνληαη λα 

εθαξκνζηνχλ πξνθεηκέλνπ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ απηέο νη βειηηψζεηο. 

 Βήκα 3- Δθαξκνγή θαη παξαθνινχζεζε. Σν πιάλν ηίζεηαη ζε ελέξγεηα θαη 

παξαθνινπζείηαη ε απφδνζε ησλ κέηξσλ κε πνηθηιία ζπζηεκάησλ θαη 

κεζφδσλ. 

 Βήκα 4- Αμηνιφγεζε θαη αλαζεψξεζε ηεο εθαξκνγήο ησλ κέηξσλ απφ θάζε 

ππεχζπλν μερσξηζηά αιιά θαη γεληθφηεξα αμηνιφγεζε ηνπ ζρεδίνπ SEEMP.  
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΢ρήκα: 1.14 Σα ηέζζεξα πεξηιεπηηθψο παξνπζηαδφκελα βήκαηα ηνπ ζρεδίνπ SEEMP 

θαηά ηνλ DNV. 

Πεγή: 

http://www.dnv.com/industry/maritime/publicationsanddownloads/publications/updat

es/bulk/2012/2_2012/seemp.asp 

1.2.9 ΢ύνοτη Μέηπυν για ηην μείυζη ηυν αεπίυν ηος θεπμοκηπίος (GHG) 

    Μηα ζχλνςε ησλ κέηξσλ γηα ηε κείσζε ησλ αεξίσλ, ππεχζπλσλ γηα ην θαηλφκελν 

ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζηε λαπηηιία, παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα ζε 

ζπλάξηεζε κε ην ρξνληθφ νξίδνληα εθαξκνγήο ησλ κέηξσλ. 

 

΢ρήκα: 1.15 ΢χλνςε κέηξσλ γηα κείσζε 𝐶𝑂2. 

Πεγή:http://www.imo.org/OurWork/Environment/pollutionprevention/airpollution/pa

ges/technical-and-operational-measures.aspx 

http://www.dnv.com/industry/maritime/publicationsanddownloads/publications/updates/bulk/2012/2_2012/seemp.asp
http://www.dnv.com/industry/maritime/publicationsanddownloads/publications/updates/bulk/2012/2_2012/seemp.asp
http://www.imo.org/OurWork/Environment/pollutionprevention/airpollution/pages/technical-and-operational-measures.aspx
http://www.imo.org/OurWork/Environment/pollutionprevention/airpollution/pages/technical-and-operational-measures.aspx
http://www.imo.org/OurWork/Environment/pollutionprevention/airpollution/pages/technical-and-operational-measures.aspx
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2
Ο

 : ΢Τ΢ΣΗΜΑ ΗΛΔΚΣΡΙΚΗ΢ ΔΝΔΡΓΔΙΑ΢ 

ΠΛΟΙΟΤ (ΓΔΝΙΚΔ΢ ΔΝΝΟΙΔ΢ ΚΑΝΟΝΙ΢ΜΟΙ ΚΑΙ 

ΒΔΛΣΙ΢ΣΟΠΟΙΗΜΔΝΗ ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΑ) 

 
2.1 Διζαγυγή 

 

    Η ειεθηξηθή ελέξγεηα είλαη πιένλ δσηηθήο ζεκαζίαο γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ πινίνπ 

θαη ηελ αζθάιεηα ησλ επηβαηλφλησλ. Η εγθαηάζηαζε ηνπ πινίνπ απνηειεί έλα 

νινθιεξσκέλν ζχζηεκα παξαγσγήο, δηαλνκήο θαη θαηαλάισζεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο, πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ απηάξθεηα θαη αμηνπηζηία. Απνηειείηαη απφ ηξία 

θχξηα ππνζπζηήκαηα: ηζρχνο, θσηηζκνχ θαη επηθνηλσληψλ-λαπζηπινταο. 

    Η εμάπισζε ηεο ειεθηξνθίλεζεο θαη ησλ ειεθηξνληθψλ ζπζηεκάησλ 

απηνκαηηζκνχ, ηειεπηθνηλσληψλ θαη λαπζηπινταο είρε σο απνηέιεζκα ηε ξαγδαία 

αχμεζε ηεο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο απφ 5W/DWT ην 1980 ζε 350 W/DWT ην 1990 

γηα θνξηεγά πινία, ελψ ζε επηβαηεγά πινία θηάλεη ηα 1100 W/DWT. Μεξηθά απφ ηα 

ζπζηήκαηα ελφο ζχγρξνλνπ πινίνπ, ηα νπνία θαηαλαιψλνπλ ηελ παξαγφκελε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα θαίλνληαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα. 

Δηθφλα: 2.1 Απηνκαηηζκνί θαη ζπζηήκαηα ειέγρνπ σο θαηαλαισηέο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. 

 

Πεγή: http://www.shippipedia.com/ship-automation-control-system/ 

  

    Δλδεηθηηθέο ηηκέο ηνπ θφζηνπο κηαο ζχγρξνλεο ειεθηξνινγηθήο εγθαηάζηαζεο 

πινίνπ (ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ απηνκαηηζκνχ) σο πνζνζηνχ ηνπ νιηθνχ θφζηνπο 

ηνπ πινίνπ είλαη νη εμήο: 

 

Γεμακελφπινηα: 7,0 % 

Φνξηεγά: 7,3% 

Containerships: 9,1% 

Φπγεία: 12% 

http://www.shippipedia.com/ship-automation-control-system/
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2.2 Υαπακηηπιζηικά ζςζηημάηυν ηλεκηπικήρ ενέπγειαρ πλοίυν 

 

    Σν ειεθηξηθφ ζχζηεκα ησλ πινίσλ κπνξεί λα ζεσξεζεί σο έλα απηφλνκν, κηθξήο 

θιίκαθαο βηνκεραληθνχ ηχπνπ ΢.Η.Δ, ην νπνίν φκσο παξνπζηάδεη ηδηαηηεξφηεηεο ζε 

ζρέζε κε έλα επεηξσηηθφ ειεθηξηθφ ζχζηεκα. Μεξηθέο απφ απηέο είλαη: 

  

i. ε δηαλνκή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γίλεηαη κέζσ ζπζηήκαηνο δηαλνκήο 

(θαισδηψζεηο, κεηαζρεκαηηζηέο, δηαθφπηεο θιπ) πνιχ πεξηνξηζκέλνπ κήθνπο 

(ηεο ηάμεο ησλ 50 έσο ην πνιχ 1000 κέηξσλ).  

ii. ην φιν ζχζηεκα είλαη απηφλνκν θαη ε κφλε εθεδξηθή πεγή ελέξγεηαο είλαη ην 

ειεθηξνπαξαγσγφ δεχγνο αλάγθεο ην νπνίν φκσο είλαη ηθαλφ λα 

ηξνθνδνηήζεη νξηζκέλα κφλν θνξηία αλάγθεο. Γηα ην ιφγν απηφ ην φιν 

ζχζηεκα πξέπεη λα είλαη εμαηξεηηθά αμηφπηζην.  

iii. ην ειεθηξνινγηθφ δίθηπν πινίνπ απνηειείηαη απφ ππνζπζηήκαηα ζπλερνχο θαη 

ελαιιαζζνκέλνπ ξεχκαηνο. 

iv. πξφθεηηαη γηα ζπγθεληξσκέλα δίθηπα ηνπνζεηεκέλα ζε πνιχ κηθξφ ρψξν αλά 

κνλάδα ηζρχνο (ζε ζχγρξνλεο λαππεγήζεηο κε ειεθηξηθή πξφσζε, ε 

εγθαηεζηεκέλε ηζρχο θηάλεη ηα 40-80 ΜW ζε έθηαζε κεξηθψλ ηεηξαγσληθψλ 

κέηξσλ).  

     

    Σα ειεθηξνινγηθά δίθηπα ησλ πεξηζζφηεξσλ πινίσλ έρνπλ δίθηπα δηαλνκήο 

ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο, θαζψο είλαη πξνηηκφηεξν απφ ην ζπλερέο γηαηί είλαη 

θζελφηεξν θαηά ηελ εγθαηάζηαζε θαη ηελ ιεηηνπξγία ηνπ. Πην ζπγθεθξηκέλα, 

πξνζθέξεη κεγαιχηεξν ιφγν ηζρχνο/βάξνο γηα ηελ παξαγσγή, δηαλνκή θαη ρξήζε ηνπ 

ξεχκαηνο. Να ζεκεησζεί φηη ε επηθηλδπλφηεηα ηνπ δηθηχνπ ηνπ ελαιιαζζνκέλνπ 

ξεχκαηνο είλαη πνιχ κεγαιχηεξε απφ ηνπ ζπλερνχο, θαζψο γηα ηάζεηο άλσ ησλ 60V 

ππάξρεη θίλδπλνο ειεθηξνπιεμίαο. 

    Η πιεηνςεθία ησλ δηθηχσλ ησλ πινίσλ είλαη ηξηθαζηθφ ελαιιαζζνκέλνπ ξεχκαηνο 

ησλ 440 V. ΢ε πινία επξσπατθψλ λαπηηιηαθψλ εηαηξηψλ ε ζπλεζέζηεξε ηάζε είλαη ηα 

380V. Σα πινία κε κεγάια ειεθηξηθά θνξηία έρνπλ γελλήηξηεο πνπ ιεηηνπξγνχλ ζε 

πςειέο ηάζεηο ησλ 3.3 kV, 6.6 kV αθφκε θαη 11 kV. Σέηνηεο ηάζεηο είλαη νηθνλνκηθά 

αλαγθαίεο ζε ζπζηήκαηα πςειήο ηζρχνο γηα ηε κείσζε ηεο έληαζεο ηνπ ξεχκαηνο, θαη 

επνκέλσο ηε κείσζε ηεο δηαηνκήο ησλ αγσγψλ θαη ηνπ κεγέζνπο ηνπ απαηηνχκελνπ 

εμνπιηζκνχ. 

    Η ζπρλφηεηα ελφο ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο ηζρχνο ζηα 

πινία είλαη ζπλήζσο 50 ή 60 Hz. ΢ηελ Δπξψπε θαη ζην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ 

θφζκνπ ε ζπρλφηεηα είλαη 50 Hz, ελψ ζηε Βφξεηα Ακεξηθή θαη ζε θάπνηεο άιιεο 

ρψξεο, φπσο θαη ζηηο πεξηζζφηεξεο ππεξάθηηεο θαηαζθεπέο θαη πινία, ζπλεζίδεηαη ε 

ζπρλφηεηα ησλ 60 Hz. 
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2.3 Αποηελούμενα μέπη 

 

i. Ηλεκτρογεννήτριες:  

     

    Οη ειεθηξνγελλήηξηεο απνηεινχλ ηελ θαξδηά ηνπ ειεθηξνινγηθνχ ζρεδηαζκνχ θαη 

ε ζσζηή δηαζηαζηνιφγεζή ηνπο απνηειεί ην θιεηδί γηα κηα αζθαιή, νηθνλνκηθή θαη 

απνδνηηθή ιεηηνπξγία. Όηαλ γίλεηαη ε δηαζηαζηνιφγεζε θαη ε επηινγή ησλ λαπηηθψλ 

ειεθηξνγελλεηξηψλ, ζα πξέπεη λα ππάξρεη γλψζε ηεο θχζεο ησλ θνξηίσλ πνπ ζα 

εμππεξεηνχλ. Οη γελλήηξηεο ζπρλά ιεηηνπξγνχλ απφ κφλεο ηνπο θαη θαηά ζπλέπεηα 

είλαη επηξξεπείο ζε κεγάιεο δηαθπκάλζεηο ησλ θνξηίνπ ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ζε 

παξακνξθψζεηο ηνπ θνξηίνπ. Δθηφο απφ ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ εκθαλψλ 

απαηηνχκελσλ θνξηίσλ ηνπ ζπζηήκαηνο, ζα πξέπεη λα δίλεηαη πξνζνρή ζηηο ηδηαίηεξεο 

απαηηήζεηο ησλ κεγάισλ θνξηίσλ, ζε αζπλήζηζηεο επηρεηξεζηαθέο απαηηήζεηο θαη 

ζηελ χπαξμε εθαηδξηθήο ηζρχνο. 

    Οη δηεζλήο θαλνληζκνί (SOLAS
21

), απαηηνχλ ηνπιάρηζηνλ δπν ειεθηξνγελλήηξηεο, 

γηα ην θχξην ειεθηξνινγηθφ ζχζηεκα ελφο πινίνπ. Οη ειεθηξνγελλήηξηεο ζπλήζσο 

θηλνχληαη απφ ηελ δηθή ηνπο κεραλή, αιιά απηφ ελδέρεηαη λα απμάλεη πνιχ ην θφζηνο 

θαη ηηο απαηηήζεηο ρψξνπ εληφο ηνπ κεραλνζηαζίνπ. Τπάξρνπλ βέβαηα θαη πινία ηα 

νπνία γηα ιφγνπο νηθνλνκίαο, ιεηηνπξγνχλ ηηο γελλήηξηέο ηνπο παίξλνληαο θίλεζε απφ 

ηελ θχξηα κεραλή. Οη δηεζλείο θαλνληζκνί απαηηνχλ ηελ χπαξμε εθεδξηθήο 

ειεθηξνγελλήηξηαο (emergency generator), πνπ είλαη αλεμάξηεηε ηεο ηαρχηεηαο θαη 

ηεο πεξηζηξνθήο ηεο έιηθαο ηνπ πινίνπ, κε δηθφ ηεο θηλεηήξα θαη ζε ρψξν 

δηαθνξεηηθφ θαη άλσζελ ηνπ κεραλνζηαζίνπ. 

    Να ζεκεησζεί φηη αλ παξέρνληαη δπν γελλήηξηεο, ε κηα απφ ηηο νπνίεο θηλείηαη απφ 

ηνλ άμνλα ηεο πξνπέιαο (γελλήηξηα άμνλα), ζε πεξίπησζε βιάβεο ζα θαηαζηήζεη ην 

πινίν κε ζπκβαηφ κε ηνπο δηεζλήο θαλνληζκνχο. Γηα απηφ ην ιφγν νη πινηνθηήηεο 

πξνηηκνχλ λα θάλνπλ παξαγγειίεο πινίσλ κε ηξείο γελλήηξηεο. Η κηα κπνξεί λα είλαη 

ε γελλήηξηα άμνλα (shaft generator), ή κε θηλεηήξα Diesel. Υξεζηκνπνηείηαη γηα 

θπζηνινγηθψλ αλαγθψλ θνξηία, ελψ νη άιιεο είλαη δηαζέζηκεο γηα αληηκεηψπηζε 

αζπλήζηζησλ θνξηίσλ ή γηα πεξηπηψζεηο ειηγκψλ. Δλαιιαθηηθά ε ηξίηε δηαηεξείηαη 

σο εθεδξεία θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζε πεξίπησζε βιάβεο ή ζε πεξίπησζε επηζθεπήο θαη 

ζπληήξεζεο ησλ άιισλ γελλεηξηψλ. 

 

ii. Κύριος Πίνακας 

           

    Σα βαζηθά κέξε ελφο λαπηηθνχ ζπζηήκαηνο διανομήρ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο,              

είλαη ν θχξηνο θαη έθηαθηεο αλάγθεο ειεθηξνινγηθφο πίλαθαο, νη πίλαθεο ηζρχνο,       

ηα ειεθηξνληθά ειέγρνπ ησλ θηλεηήξσλ ησλ γελλεηξηψλ θαη νη πίλαθεο κηθξήο    

ηζρχνο θαη θσηηζκνχ.  

    Σν ζχζηεκα δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηνπ πινίνπ είλαη ζρεδηαζκέλν    

θάησ απφ θπζηνινγηθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο λα δηαλέκεη ηελ ειεθηξηθή   

ελέξγεηα  απφ ηνλ θχξην πίλαθα. Σν ζχζηεκα δηαλνκήο είλαη ζρεδηαζκέλν γηα λα  

θξαηήζεη ην θφζηνο θαισδίσλ ζην ειάρηζην κε ηε δηαλνκή ελέξγεηαο ζηνλ πίλαθα λα  

βξίζθεηαη θνληά ζηηο ππεξεζίεο ηνπ ρξήζηε. 

     Ο θχξηνο πίλαθαο ζπλήζσο βξίζθεηαη θνληά ζην θέληξν ηνπ ζπζηήκαηνο δηαλνκήο  

                                                 
21

 Convetion on Safety of Life at Sea-΢πληνκνγξαθίεο ζει: 80 
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ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Πην ζπγθεθξηκέλα ηνπνζεηείηαη ζηνλ θπξίσο ρψξν ηoπ 

κεραλνζηαζίνπ (main engine room) ή ζην ρψξν ειέγρνπ ησλ βνεζεηηθψλ 

κεραλεκάησλ (machinery control room). Οη πεξηνρέο ηνπνζέηεζεο ηνπ θπξίσο πίλαθα 

βξίζθνληαη ζπλήζσο θάησ ηεο ηζάινπ πιεχζεο ή θάησ απφ ην αλψηεξν ζπλερέο 

θαηάζηξσκα (π.ρ. main deck). ΢πλεπψο ζε πεξίπησζε ππξθαγηάο ή εηζξνήο πδάησλ, 

νη ειεθηξνγελλήηξηεο θαη ν θπξίσο πίλαθαο ελδέρεηαη λα αρξεζηεπηνχλ. Γηα λα 

εμαζθαιηζηεί φηη ε παξνρή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη δηαζέζηκε ζε θαηάζηαζε 

έθηαθηεο αλάγθεο θαζψο θαη ηα ζπζηήκαηα αζθαιείαο ε γελλήηξηα έθηαθηεο 

αλάγθεο θαη ν πίλαθαο δηαλνκήο έθηαηεο αλάγθεο ζα είλαη ζε πιήξε ιεηηνπξγία, ζα 

πξέπεη λα βξίζθνληαη πάλσ απφ ην θπξίσο θαηάζηξσκα ζε μερσξηζηφ ρψξν, εληειψο 

απνκνλσκέλν απφ ηνπο ρψξνπο ησλ θπξίσο κεραλεκάησλ ησλ πινίσλ (engine room, 

pump room, machinery room). ΢ηηο εγθαηαζηάζεηο ησλ πινίσλ, απαηηνχληαη εηδηθά 

πξνζηαηεπηηθά ζπζηήκαηα, ψζηε λα απελεξγνπνηνχλ ην ζχζηεκα εμαεξηζκνχ θαη φια 

ηα ζπζηήκαηα θπθινθνξίαο ηνπ θαπζίκνπ ζε πεξίπησζε ππξθαγηάο, έηζη ψζηε λα κελ 

δηεπθνιχλεηαη ε εμάπισζε απηήο. Σα βνεζεηηθά θαη πεξηθεξεηαθά ηνπ θηλεηήξα ηεο 

γελλήηξηαο, νκαδνπνηνχληαη θαη ηξνθνδνηνχληαη απφ έλα θέληξν ειέγρνπ ή πίλαθα 

δηαλνκήο. Όηαλ δε ιεηηνπξγνχλ νη νκαδνπνηεκέλνη πίλαθεο δηαλνκήο, ηφηε μερσξηζηά 

θαιψδηα ζα πξέπεη λα αληηζηνηρνχλ ζε θάζε ειεγθηή θηλεηήξα. Όκσο απηφ νδεγεί ζε 

απμεκέλν θφζηνο θαισδίσλ θαη απμάλεη επίζεο θαη ηελ πηζαλφηεηα ησλ ζπζηεκάησλ 

ζε αζηνρία. 

 

iii. Ελεγκτές Κινητήρα 
      

    Δίλαη ζπρλά βνιηθφ ηα κεραλνθίλεηα πεξηθεξεηαθά βνεζεηηθά κεραλήκαηα λα 

θαηεγνξηνπνηνχληαη κε βάζε ηε ιεηηνπξγία ηνπο, (π.ρ. ζπζηήκαηα θαπζίκνπ θαη 

ειαίνπ, ζχζηεκα εμαεξηζκνχ νηθηζηεξίνπ θ.ι.π.). Οη βνεζεηηθνί θηλεηήξεο ζα πξέπεη 

λα εμππεξεηνχληαη απφ ηνπο ελεγκηέρ κινηηήπυν πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλνη, είηε ζην 

κεραλνζηάζην, είηε ζην δσκάηην ειέγρνπ ησλ κεραλεκάησλ, είηε ζε κηα βνιηθή 

ηνπνζεζία θνληά ζηνπο βνεζεηηθνχο θηλεηήξεο. Απηφ κπνξεί λα απινπνηήζεη ηηο 

δηαδηθαζίεο ειέγρνπ ησλ κεραλεκάησλ θαη ησλ απαηηνχκελσλ πξνζηαηεπηηθψλ 

ζπζηεκάησλ. 

    ΢ε κηθξά ζθάθε, ηέηνηνπ είδνπο νκαδνπνηήζεηο κπνξεί λα κελ είλαη νηθνλνκηθέο 

θαη ηα βνεζεηηθά ζπζηήκαηα ηνπ πινίνπ ηξνθνδνηνχληαη απεπζείαο απφ ηνλ θεληξηθφ 

πίλαθα. 

    ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε, νη θηλεηήξεο ζα πξέπεη λα είλαη εθνδηαζκέλνη κε 

μερσξηζηά ζπζηήκαηα εθθηλήζεσο, ηνπνζεηεκέλα δίπια απφ ην θηλεηήξα. Γηα 

ηαρχπινα ζθάθε, εθεί πνπ ην βάξνο παίδεη πξσηεχνληα ξφιν, ην ειάρηζην βάξνο 

θαισδίσλ, κπνξεί λα επηηεπρζεί κε ηε ρξήζε κε θαηαλεκεκέλνπ ζπζηήκαηνο 

δηαλνκήο. 

    Οη έιεγρνη ηνπ βνεζεηηθνχ θηλεηήξα, ζα πξέπεη λα γίλνληαη ιακβάλνληαο ππ’φςε 

ηε γεληθφηεξε θηινζνθία ειέγρνπ πνπ εθαξκφδεηαη ζηα ζπζηήκαηα ειέγρνπ ησλ 

κεραλψλ. Γηα πινία πνπ δελ έρνπλ απηνκαηνπνηεκέλε ιεηηνπξγία ησλ κεραλεκάησλ, 

ε πιένλ νηθνλνκηθή κέζνδνο ειέγρνπ είλαη λα ππάξρνπλ ηνπηθνί εθθηλεηέο γηα θάζε 

βνεζεηηθφ θηλεηήξα πνπ ηξνθνδνηείηαη απφ πίλαθα ξεχκαηνο ζηνλ ίδην ή ζε 

γεηηνληθνχο ρψξνπο. Απηνί νη θηλεηήξεο ζα πξέπεη λα ειέγρνληαη ρεηξνθίλεηα (έλαξμε 

θαη δηαθνπή), ζε ηνπηθφ επίπεδν ζηνλ ειεγθηή ηνπ θηλεηήξα (κίδα). Η ξχζκηζε απηή 

ειαρηζηνπνηεί ην θφζηνο θαισδίνπ. 
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    Όπνπ απαηηείηαη έλα θεληξηθφ ζχζηεκα ειέγρνπ ησλ κεραλεκάησλ, ηα θαιψδηα γηα 

ηηο ιεηηνπξγίεο ειέγρνπ ηνπ θηλεηήξα, κπνξνχλ λα εγθαηαζηαζνχλ πίζσ απφ ην 

δσκάηην ειέγρνπ ησλ κεραλεκάησλ θαη ε εθθίλεζε λα βξίζθεηαη ζε κηα θεληξηθή 

θνλζφια ειέγρνπ κεραλεκάησλ. Δλαιιαθηηθά νη θηλεηήξεο κπνξνχλ λα 

νκαδνπνηεζνχλ ζε θέληξα ειέγρνπ θηλεηήξα, πνπ βξίζθνληαη κέζα ζην δσκάηην 

(ζάιακν) ειέγρνπ. Οη ιεηηνπξγίεο ειέγρνπ ηνπ θηλεηήξα κπνξνχλ λα κείλνπλ ζηε κίδα 

ηνπ θηλεηήξα ή ελζχξκαηα πίζσ ζε έλα θεληξηθφ γξαθείν ειέγρνπ. 

    Όηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη ελζχξκαηα ζπζηήκαηα, ε εγθαηάζηαζε είλαη επηξξεπείο ζε 

κεραληθά πξνβιήκαηα πνπ κπνξεί λα πξνθιεζνχλ απφ ραιαξέο ή ζπαζκέλεο 

ζπλδέζεηο, φπσο επίζεο θαη ην ζαιάζζην πεξηβάιινλ κπνξεί λα πξνθαιέζεη δηάβξσζε 

ζηηο ζπλδέζεηο. Απηά ηα πξνβιήκαηα κπνξνχλ λα ειαρηζηνπνηεζνχλ κε ηε ρξήζε 

κηθξνεπεμεξγαζηψλ θαη ςεθηαθψλ ζπζηεκάησλ ειέγρνπ. 

    Όηαλ ππάξρεη απαίηεζε χπαξμεο πιήξσο απηνκαηνπνηεκέλνπ ηξφπνπ ειέγρνπ ησλ 

κεραλεκάησλ, απηέο νη ηερληθέο έρνπλ επξεία ρξήζε θαη ζπζθεπέο κηθξν-

επεμεξγαζηψλ κπνξνχλ λα ειέγρνπλ ηα κεραλήκαηα ηνπ πινίνπ κέζα απφ νζφλεο πνπ 

βξίζθνληαη ζην δσκάηην (ζάιακν) ειέγρνπ κεραλψλ ή ζηε γέθπξα. Σα βνεζεηηθά 

κεραλήκαηα ηνπ πινίνπ ειέγρνληαη κε ηελ βνήζεηα πξνγξακκαηηζκέλσλ ειεγθηψλ 

πνπ έρνπλ εγθαηαζηαζεί ζην εζσηεξηθφ ηνπ θέληξνπ ειέγρνπ ηνπ θηλεηήξα θαη 

ζπλδένληαη κέζσ ελφο δηαχινπ δεδνκέλσλ ζηε ζέζε ειέγρνπ ηεο κεραλήο. Όηαλ 

ρξεζηκνπνηείηαη ηέηνηνπ είδνπο ζπζηήκα, ην θέληξν ειέγρνπ ηεο κεραλήο κπνξεί λα 

βξίζθεηαη είηε ζην θέληξν ειέγρνπ ησλ κεραλεκάησλ (machinery control room), είηε 

ελαιιαθηηθά θαηαλεκεκέλν ζε φιν ην πινίν θνληά ζηνλ θηλεηήξα πνπ ειέγρεηαη. Γελ 

ππάξρνπλ κεγάιεο δηαθνξέο ζηηο απαηηήζεηο θαισδίσζεο γηα απηή ηε κέζνδν, 

σζηφζν φηαλ ην θέληξν ειέγρνπ βξίζθεηαη εμσηεξηθά απφ έλα μεξφ θαη ειεγρφκελνπ 

πεξηβάιινληνο ρψξν, φπσο ζην ρψξν ειέγρνπ ησλ κεραλψλ (control engine room), 

ηφηε απαηηείηαη  ε χπαξμε πεξηβιήκαηνο κε κεγαιχηεξν δείθηε πξνζηαζίαο (IP 44 

αληί γηα IP 22), πνπ απηφ ζεκαίλεη θαη αχμεζε θφζηνπο. 

 

iv. Υπηρεσίες Έκτακτης Ανάγκης 

     

    Η δηαλνκή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε πεξίπησζε έθηαθηεο αλάγθεο ζα πξέπεη λα 

παξέρεηαη απφ ην πίλαθα έθηαθηεο αλάγθεο ρξεζηκνπνηψληαο ηνπο θαηαλεκεκέλνπο 

πίλαθεο γηα ηε λαπζηπιντα, ηελ αζθάιεηα θαη ηηο ππεξεζίεο θσηηζκνχ έθηαθηεο 

αλάγθεο. Απηνί νη πίλαθεο δηαλνκήο γεληθά είλαη ηνπνζεηεκέλνη πάλσ απφ ηνλ θχξην 

θαηάζηξσκα. Όζνλ αθνξά ζηνλ θσηηζκφ, ζα πξέπεη λα έρεη δηαζθαιηζηεί φηη ζε 

πεξίπησζε ππξθαγηάο ή εηζξνήο πδάησλ ζε κέξνο ηνπ πινίνπ, δελ ζα έρνπκε απψιεηα 

θσηηζκνχ. Δπίζεο ν θσηηζκφο ζε δηαδξφκνπο θαη εμφδνπο δηαθπγήο, ζα πξέπεη λα 

έρεη ηέηνηα ζρεδίαζε ψζηε λα δηεπθνιχλεηαη ε άκεζε εθθέλσζε ηνπ ζθάθνπο ζε 

πεξίπησζε έθηαθηεο αλάγθεο. 

v. Βοηθητικές Υπηρεσίες Πλοίοσ 

    Έγγξαθα ηνπ αξρηθνχ ζρεδηαζκνχ ηνπ πινίνπ  γηα ηηο βνεζεηηθέο ππεξεζίεο ηνπ 

πινίνπ, πεξηιακβάλνπλ, ιίζηα θνξηίσλ, αλάιπζε θνξηίσλ θαη αλάιπζε 

βξαρπθπθισκάησλ. ΢ηνλ ειεθηξηθφ ηζνινγηζκφ γίλεηαη κηα πξνζέγγηζε ηππνδχλακεο 
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πνπ απνδίδνπλ νη ειεθηξνθηλεηήξεο. Σα θνξηία θσηηζκνχ ππνινγίδνληαη απφ ηηο 

γεληθέο ξπζκίζεηο ηνπ πινίνπ θαη ησλ ειεθηξηθψλ βνεζεκάησλ θαζψο επίζεο 

ιακβάλνληαη θαη ζηνηρεία απφ φκνηα πινία. Σειηθά, κηα πιήξε ιίζηα θνξηίσλ ζα 

δεκηνπξγεζεί ψζηε λα ππάξρεη επνπηηθή εηθφλα ησλ αλαγθψλ ζε ειεθηξηθή ηζρχ.  

    Ο ειεθηξηθφο ηζνινγηζκφο ρξεζηκνπνηεί ηε ιίζηα θνξηίσλ πνπ πξναλαθέξζεθε γηα 

λα γίλεη εθηίκεζε ηεο απαηηνχκελεο ελέξγεηαο ηνπ ειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο, θάησ απφ 

εηδηθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ηνπ πινίνπ αιιά θαη γηα ηππηθέο θαηαζηάζεηο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ πινίνπ φπσο <<ζην αγθπξνβφιην>> ή <<θαηάζηαζε ειηγκψλ>> 

θ.ι.π.  

    Η αλάιπζε ησλ θνξηίσλ ππνινγίδεη ηελ αλακελφκελε απαίηεζε ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο, πνιιαπιαζηάδνληαο ηελ θάζε ηζρχ ιεηηνπξγίαο κε έλα παξάγνληα δήηεζεο. 

Ο παξάγνληαο δήηεζεο ζπλδπάδεη ηνλ ζπληειεζηή θνξηίνπ κε ηνλ παξάγνληα 

ηαπηνρξνληζκνχ θαηαιήγνληαο ζηνλ ιφγν ηεο εθηηκψκελεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο 

ζε κηα θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο ηνπ πινίνπ. Ο παξάγνληαο ηεο δήηεζεο θαζνξίδεηαη κε 

κηα εκπεηξηθή εθηίκεζε ηεο ηζρχνο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεζζάξσλ κε πέληε σξψλ, φηαλ 

ηα θνξηία ζα πάξνπλ κέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηηκέο. 

vi. Ηλεκτρικοί Καταναλωτές 

    Ηιεθηξηθνί θαηαλαισηέο πνπ ελδέρεηαη λα είλαη θαη κεγάινη θηλεηήξεο, 

ζπγθξίζηκεο νλνκαζηηθήο ηζρχνο κε απηήλ ησλ γελλεηξηψλ φπσο π.ρ. θηλεηήξεο 

πξφσζεο, αληιηψλ θνξηίνπ θ.η.ι.  

 

    Οη ιεπηνκέξεηεο πεξί ηνπνζέηεζεο θαη δηάηαμεο ησλ απνηεινχκελσλ κεξψλ ηνπ 

ειεθηξηθνχ ζπηήκαηνο ηνπ πινίνπ ειήθζεζαλ απφ ηελ ηζηνζειίδα: 

(www.dieselduck.net). 
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΢ρήκα: 2.2 ΢χζηεκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πινίνπ. 

 

Πεγή : Germanischer Lloyd. 

 

2.4 Απαιηήζειρ και κανονιζμοί 

2.4.1 Γενικά 

    Η ειεθηξνινγηθή εγθαηάζηαζε ηνπ πινίνπ πξέπεη λα ηθαλνπνηεί ηηο πξνδηαγξαθέο 

ηνπ εθάζηνηε Νενγλψκνλα, ησλ Δζληθψλ Καλνληζκψλ θαη ησλ θαλνληζκψλ SOLAS 

(Convetion on Safety of Life at Sea). ΢ηελ εξγαζία απηή παξνπζηάδνληαη νη 

θαλνληζκνί θαη νη απαηηήζεηο πνπ ζέηεη ν GL (Germanischer Lloyd) γηα ην ζχλνιν 

ηνπ ειεθηξηθνχ δηθηχνπ ελφο πινίνπ. Πην αλαιπηηθά, ν ειεθηξηθφο εμνπιηζκφο ηνπ 
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πινίνπ δηαρσξίδεηαη ζε νπζηψδε θαη κε νπζηψδε εμνπιηζκφ. Ο νπζηψδεο εμνπιηζκφο 

είλαη απηφο πνπ αθνξά ζηα κεραλήκαηα ηεο θχξηαο πξφσζεο ηνπ πινίνπ, ηελ 

θαηεχζπλζε θαη πινήγεζε ηνπ πινίνπ, ηελ δηαηήξεζε ηεο αζθάιεηαο ηνπ πινίνπ θαη 

ηε δηαηήξεζε ηεο αζθάιεηαο ησλ αλζξψπηλσλ δσψλ ζηε ζάιαζζα. Ο νπζηψδεο 

εμνπιηζκφο ρσξίδεηαη ζε δχν ππνθαηεγνξίεο, ζε πξσηεχνληα-νπζηψδε θαη 

δεπηεξεχνληα-νπζηψδε. Ο πξσηεχσλ νπζηψδεο αθνξά εμνπιηζκφ πνπ πξέπεη λα 

βξίζθεηαη ζε ζπλερή θαη αδηάθνπε ιεηηνπξγία (π.ρ. ζχζηεκα πεδαιίνπ, αληιίεο 

ιίπαλζεο, αληιίεο ηξνθνδνζίαο πεηξειαίνπ, θχξηα ζπζηήκαηα ειεθηξηθήο πξφσζεο 

θιπ). Ο δεπηεξεχσλ νπζηψδεο πεξηιακβάλεη εμνπιηζκφ πνπ γηα ζχληνκν ρξνληθφ 

δηάζηεκα δελ ρξεηάδεηαη λα είλαη ζε αδηάθνπε ιεηηνπξγία (π.ρ. κνλάδεο επεμεξγαζίαο 

πεηξειαίνπ, εγθαηαζηάζεηο εθθίλεζεο ησλ βνεζεηηθψλ θαη θχξησλ κεραλψλ, αληιίεο 

έξκαηνο θαη ζεληηλψλ, αληιίεο ππξθαγηάο, εξγάηεο άγθπξαο, θιπ.). Σέινο, ν κε 

νπζηψδεο εμνπιηζκφο πεξηιακβάλεη ηα θνξηία πνπ δελ πεξηιακβάλνληαη ζε θακία 

απφ ηηο παξαπάλσ θαηεγνξίεο. O πξσηεχσλ θαη ν δεπηεξεχσλ νπζηψδεο εμνπιηζκφο 

ηνπ πινίνπ ζα πξέπεη λα ηξνθνδνηνχληαη θαηεπζείαλ απφ ηνλ θχξην ή έθηαθηεο 

αλάγθεο πίλαθα.  

Ο πξσηεχσλ θαη δεπηεξεχσλ νπζηψδεο εμνπιηζκφο πνπ πξννξίδνληαη γηα ηελ ίδηα 

ιεηηνπξγία ζα πξέπεη λα ηξνθνδνηνχληαη απφ δχν μερσξηζηά θαιψδηα παξνρήο απφ 

ηνλ θχξην πίλαθα ή απφ δχν μερσξηζηνχο ππνπίλαθεο. 

 

2.4.2 ΢ςσνόηηηα και ηάζη δικηύος 

 

    Σα κέγηζηα επίπεδα ηάζεσλ ησλ ειεθηξηθψλ ζπζηεκάησλ ηνπ πινίνπ έηζη φπσο 

θαζνξίδνληαη απφ ηνπο θαλνληζκνχο ηνπ GL, παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 

17500 V  ζε κφληκεο εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

500 V i. ζε κφληκα εγθαηεζηεκέλα θπθιψκαηα ηζρχνο θαη 

ειέγρνπ 

ii. ζε ζπζθεπέο θαη εγθαηαζηάζεηο κε ζπλδέζεηο πξίδαο-

βχζκαηνο, νη νπνίεο είλαη γεησκέλεο είηε κέζσ ηεο 

βάζεο ηνπο (έδξαζε) είηε κέζσ ηνπ πξνζηαηεπηηθνχ 

αγσγνχ γεηψζεσο 

iii. ζε ζπζηήκαηα πνπ απαηηείηαη ε χπαξμε κέηξσλ 

πξφιεςεο ειεθηξνπιεμίαο θαηά ηελ ηξνθνδνζία ηνπο 

κε ειεθηξηθή ελέξγεηα, ζα πξέπεη απηή λα παξέρεηαη δηα 

κέζσ δηαθφπηε αζθαιείαο ≤30 mA (ζπλίζηαηαη λα κελ 

εθαξκφδεηαη γηα νπζηψδε εμνπιηζκφ)    

250 V i. ζε ζπζθεπέο θαη εγθαηαζηάζεηο, φπσο θαζνξίδνληαη 

ζηηο παξαπάλσ παξαγξάθνπο i-iii γηα 500 V  

ii. ζε κφληκεο εγθαηαζηάζεηο θσηηζκνχ 

iii. ζε κφληκα εγθαηεζηεκέλα ζπζηήκαηα ειέγρνπ, 

παξαθνινχζεζεο θαη αζθάιεηαο πινίσλ 

iv. ζε ζπζθεπέο πνπ ηξνθνδνηνχληαη κέζσ ζχλδεζεο 

βχζκαηνο-πξίδαο θαη γηα ηηο νπνίεο ιακβάλνληαη 

πξνζηαηεπηηθά κέηξα έλαληη ειεθηξνπιεμίαο, ε παξνρή 

ειεηξηθήο ελέξγεηαο πξέπεη λα γίλεηαη κέζσ 

κνλσκέλνπ, πξνζηαηεπηηθνχ κεηαζρεκαηηζηή, ή νη 
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ζπζθεπέο λα έρνπλ δηπιή κφλσζε.  

50 V 

Σάζε 

αζθαιείαο 

ρξήζε ζε  θνξεηέο ζπζθεπέο  πνπ ιεηηνπξγνχλ ζε 

πεξηνξηζκέλνπο ρψξνπο, φπνπ απαηηείηαη ε ιήςε εηδηθψλ 

κέηξσλ πξφιεςεο ειεθηξνπιεμίαο 

 

Πίλαθαο: 2.3 Μέγηζηα επηηξεπηά επίπεδα ηάζεσλ. 

  

Πεγή: GL (Germanischer Lloyd)  

 

    Χο ζπζηήκαηα Υακειήο Σάζεο νξίδνληαη απηά πνπ ιεηηνπξγνχλ ζε ηάζε απφ 50 V 

έσο θαη 1000 V, κε ζπρλφηεηα ιεηηνπξγίαο 50 ή 60 Hz ή ηα δίθηπα ζπλερνχο 

ξεχκαηνο κε κέγηζηε ηάζε ιεηηνπξγίαο ηα 1500 V.  

Χο Μέζεο Σάζεο ζπζηήκαηα νξίδνληαη απηά πνπ ιεηηνπξγνχλ ζε ηάζε απφ 1 kV έσο 

θαη 17,5 kV , κε ζπρλφηεηα 50 ή 60 Hz ή ηα δίθηπα ζπλερνχο ξεχκαηνο κε ηάζε 

ιεηηνπξγίαο κεγαιχηεξε απφ 1500 V. ΢ε δίθηπα ρακειήο ηάζεο, ηα παξαθάησ 

ζπζηήκαηα είλαη επηηξεπηά:  

 Γηα ζπζηήκαηα ΢.Ρ. θαη κνλνθαζηθνχ ελαιιαζζνκέλνπ ξεχκαηνο:  

- 2 αγσγνί, κε ηνλ έλαλ αγσγφ γεησκέλν (1/Ν/ΡΔ)  

- 1 αγσγφο κε επηζηξνθή κέζσ ηεο γάζηξαο ηνπ πινίνπ (1/ΡΔΝ)  

- 2 αγσγνί κνλσκέλνη απφ ηε γάζηξα ηνπ πινίνπ (2/ΡΔ)  

 Γηα ηξηθαζηθά ζπζηήκαηα ελαιιαζζνκέλνπ ξεχκαηνο:  

- 4 αγσγνί κε ηνλ νπδέηεξν γεησκέλν, ρσξίο επηζηξνθή κέζσ ηεο γάζηξαο ηνπ πινίνπ 

(3/Ν/ΡΔ)  

- 3 αγσγνί κε ηνλ νπδέηεξν γεησκέλν κέζσ ηεο γάζηξαο ηνπ πινίνπ (3/ΡΔΝ)  

- 3 αγσγνί κνλσκέλνη απφ ηε γάζηξα ηνπ πινίνπ (3/ΡΔ). 

    Σέινο ζηνπο παξαθάησ πίλαθεο δίλνληαη νη επηηξεπηέο δηαθπκάλζεηο ηεο ηάζεο θαη 

ηεο ζπρλφηεηαο ησλ ειεθηξηθψλ δηθηχσλ ησλ πινίσλ. 

 

Αναθεπόμενη 

Ποζόηηηα 

Γιακςμάνζειρ 

Μφληκεο Παξνδηθέο 

΢πρλφηεηα ± 5% ± 10% (5 sec) 

Σάζε + 6%, - 10% ± 20% (1,5 sec) 

 

Πίλαθαο: 2.4 Γηαθπκάλζεηο ηάζεο θαη ζπρλφηεηαο ζε Δ.Ρ. ζπζηήκαηα δηαλνκήο 

Πεγή: GL (Germanischer Lloyd) 

 

Παπάμεηποι Αποκλίζειρ 

Αλνρή Σάζεο (΢πλερήο) ± 10% 

Απφθιηζε Κχθινπ Σάζεο 5 % 

Σάζε Κπκάησζεο 10 % 

 

Πίλαθαο: 2.5 Γηαθπκάλζεηο ηάζεο ζε ΢.Ρ. ζπζηήκαηα δηαλνκήο 

Πεγή: GL (Germanischer Lloyd) 
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2.4.3 Ηλεκηπικόρ εξοπλιζμόρ 

 

    Η ζρεδίαζε ησλ ειεθηξηθψλ εγθαηαζηάζεσλ ηνπ πινίνπ ζα πξέπεη λα εμαζθαιίδεη 

ηελ νκαιή θάιπςε ησλ ζπλζεθψλ ιεηηνπξγίαο ηνπ πινίνπ ρσξίο ηε ρξήζε ηεο 

γελλήηξηαο έθηαθηεο αλάγθεο. 

    Οη θχξηεο γελλήηξηεο πξέπεη λα απνδίδνπλ ηζρχ ηφζε, πνπ λα θαιχπηεη φια ηα 

θνξηία ηνπ πινίνπ ζηε δπζκελέζηεξε αλακελφκελε πεξίπησζε. Γηα ιφγνπο 

αζθαιείαο, ππάξρνπλ ηνπιάρηζηνλ δπν θχξηεο ειεθηξνγελλήηξηεο (εγθαηεζηεκέλεο 

ζην κεραλνζηάζην) θαη κηα πεγή αζθαιείαο (emergency generator) εγθαηεζηεκέλε 

εθηφο κεραλνζηαζίνπ. Η πεγή απηή είλαη γελλήηξηα πνπ θηλείηαη κε απνθιεηζηηθά 

δηθφ ηεο θηλεηήξα. Μφλν ζε πνιχ κηθξά ζθάθε επηηξέπνληαη ζπζζσξεπηέο σο πεγή 

αζθάιεηαο. Δπηπιένλ απηψλ, ππάξρεη δηάηαμε γηα ιήςε ξεχκαηνο απφ ηε ζηεξηά, ε 

νπνία βξίζθεηαη ζην θαηάζηξσκα, είλαη θαηάιιεια πξνζηαηεπκέλε θαη ζπλδέεηαη κε 

ηνλ θχξην πίλαθα δηαλνκήο. 

    Σν πινίν είλαη εθνδηαζκέλν κε επαξθή αληαιιαθηηθά, ψζηε λα κπνξνχλ νξηζκέλεο 

βιάβεο λα αληηκεησπίδνληαη ελ πιψ. 

Γπν απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο απαηηήζεηο γηα ηελ επηινγή θαη εγθαηάζηαζε ηνπ 

ειεθηξνινγηθνχ πιηθνχ ησλ πινίσλ είλαη:  

a) Δμαηξεηηθή αμηνπηζηία, ηδηαίηεξα γηα ζηνηρεία εγθαηάζηαζεο πνπ έρνπλ 

ζρέζε κε δσηηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπ ζθάθνπο (πξφσζε, πεδαιηνπρία, 

ηειεπηθνηλσλία). 

b) Αζθάιεηα απφ πιεπξάο ππξθαγηάο (άθαπζηα πιηθά, απνθπγή ζπηλζεξηζκψλ 

θ.ι.π.) 

    Η επηινγή θαη ε δηάηαμε φισλ ησλ κεραλεκάησλ θαη ηνπ εμνπιηζκνχ θαη ησλ 

ζπζθεπψλ ηνπ πινίνπ, ζα πξέπεη λα είλαη ηέηνηα ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε ζπλερήο 

θαη νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ πινίνπ. Θα πξέπεη λα ιεθζνχλ δειαδή, απφ ηνλ 

θαηαζθεπαζηή ηνπ εμνπιηζκνχ ηνπ πινίνπ, ηα θαηάιιεια κέηξα ψζηε λα 

αληηκεησπηζηνχλ κε επηηπρία νη δχζθνιεο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο (πγξαζία, 

ζεξκνθξαζία) θαη νη δηάθνξεο κεραληθέο θαηαπνλήζεηο (θξαδαζκνί).     

    Οη ειεθηξηθέο κεραλέο θαη ζπζθεπέο ζα πξέπεη λα ιεηηνπξγνχλ αθφκε θαη κε θιίζε 

15° πξνο ηα δεμηά ή αξηζηεξά, κε δηαηνηρηζκφ 22,5°, κε δηακήθε θιίζε 5° θαη 

πξνλεπηαζκφ  7,5°. Πξέπεη επίζεο λα κπνξνχλ λα ιεηηνπξγνχλ ηθαλνπνηεηηθά ζε 

ηειηθή ζεξκνθξαζία έσο 85℃ φηαλ βξίζθνληαη εθηφο κεραλνζηαζίνπ θαη 90-95℃ 

φηαλ βξίζθνληαη εληφο απηνχ. Η ηειηθή ζεξκνθξαζία θαζνξίδεηαη απφ ηε 

ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηε ζέξκαλζε ηνπ κεραλήκαηνο θαηά ηελ 

ιεηηνπξγία ηνπ. Αο ζεκεησζεί φηη ε ζεξκνθξαζία απηή επεξεάδεη ηφζν ηελ απφδνζε 

ηνπ κεραλήκαηνο φζν θαη ηε δηάξθεηα δσήο ηνπ, π.ρ., κηα επαθή ή έλαο απηφκαηνο 

δηαθφπηεο κπνξεί λα κε ιεηηνπξγήζεη εάλ ππεξζεξκαλζεί. Δίλαη απαξαίηεηνο ινηπφλ 

ν αεξηζκφο ησλ κεραλψλ, πνπ φηαλ δελ είλαη επαξθήο γηα ηε δηαηήξεζε ησλ 

ζεξκνθξαζηψλ ζε ρακειά επίπεδα, ζπκπιεξψλεηαη κε θαηάιιειν ζχζηεκα ςχμεο. 
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Πίλαθαο: 2.6 Γσλίεο θιίζεο 

 

Πεγή: Germanischer Lloyd (GL) 
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Πίλαθαο: 2.7 Πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο/θαηεγνξίεο. 

 

Πεγή : Germanischer Lloyd. 

 

    ΢εκαληηθφ ζηηο ειεθηξηθέο εγθαηαζηάζεηο ησλ πινίσλ είλαη ε χπαξμε πξνζηαζίαο 

απφ ειεθηξνπιεμία είηε απφ άκεζε είηε απφ έκκεζε επαθή ηνπ αλζξψπνπ κε 

ειεθηξνθφξνπο αγσγνχο ή ζπζθεπέο. Οη ειεθηξηθέο εγθαηαζηάζεηο ζα πξέπεη λα 

ζρεδηάδνληαη έηζη ψζηε λα απνθεχγεηαη ε πξφζβαζε ή ε επαθή ζε ειεθηξνθφξν 

εμνπιηζκφ απφ ηνλ άλζξσπν. Γηα λα απνθεπρζεί ν θίλδπλνο ειεθηξνπιεμίαο, ζε 

πεξίπησζε ζθάικαηνο ζηε κφλσζε ηνπ εμνπιηζκνχ, ηα παξαθάησ κέηξα κπνξνχλ λα 

ιεθζνχλ:  

- Γείσζε πξνζηαζίαο : φια ηα αγψγηκα κέξε ηνπ ειεθηξηθνχ εμνπιηζκνχ ηνπ πινίνπ 

πνπ δελ δηαξξένληαη απφ ειεθηξηθφ ξεχκα, αιιά κπνξνχλ ζε πεξίπησζε ζθάικαηνο 

λα παξνπζηάζνπλ θάπνηα ηάζε επηθίλδπλε γηα ηνλ άλζξσπν, ζα πξέπεη λα γεηψλνληαη 

ζηε γάζηξα ηνπ πινίνπ.  

- Μφλσζε πξνζηαζίαο (δηπιή κφλσζε)  

- Τηνζέηεζε ηάζεσλ πνπ δελ είλαη επηθίλδπλεο γηα ηνλ άλζξσπν ζε πεξίπησζε 

ζθάικαηνο.  
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    Σέινο ηα πιηθά ηνπ ειεθηξνινγηθνχ εμνπιηζκνχ, φπσο θαιψδηα, πίλαθεο δηαθφπηεο 

θ.ι.π. ζα πξέπεη λα έρνπλ απμεκέλε αληνρή ζε αθξαίεο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο (χπαξμε 

ζαιαζζηλνχ λεξνχ, πγξαζίαο, ςχρνπο, πςειήο ζεξκνθξαζίαο, αηκνχο πεηξειαίνπ) θαη 

λα είλαη βξαδχθαπζηα. Δπηπξφζζεηα ν ειεθηξηθφο εμνπιηζκφο πξέπεη λα είλαη 

κνλσκέλνο ελάληηα ζην λεξφ θαη ζε μέλα ζψκαηα. 

 

2.5 Βεληιζηοποίηζη ζςζηήμαηορ ηλεκηπικήρ ενέπγειαρ πλοίος 

 

2.5.1 Γενικά 

 

    Οη ηειεπηαίεο εμειίμεηο ζηε παγθφζκηα αγνξά θαπζίκσλ θαζψο θαη ε ζέζπηζε 

απζηεξφηεξσλ θαλνληζκψλ εθπνκπψλ αέξησλ ξχπσλ, απμάλνπλ ηελ αλάγθε γηα 

νηθνλνκία θαπζίκσλ. Η βειηηζηνπνίεζε ησλ ελεξγεηαθψλ ζπζηεκάησλ ηνπ πινίνπ 

είλαη ε νδφο κέζσ ηεο νπνίαο ζα επηηεπρζεί ε κείσζε ζηελ θαηαλάισζε θαπζίκσλ, 

εθπνκπψλ αέξησλ ξχπσλ θαη θαη’επέθηαζε κείσζε ηνπ ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο ηνπ 

πινίνπ, αιιά κε παξάιιειε βέιηηζηε ιεηηνπξγία ησλ ελεξγεηαθψλ ζπζηεκάησλ 

απηνχ. Γη’απηφ θαη ε παγθφζκηα λαπηηθή βηνκεραλία έρεη ζηξέςεη ην ελδηαθέξνλ ηεο 

ζε απηφ ηνλ ηνκέα, κε ζθνπφ λα θαηαζηήζεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ πινίνπ 

νηθνλνκηθφηεξε, απνδνηηθφηεξε θαη θηιηθφηεξε πξνο ην πεξηβάιινλ. 

    Η βειηηζηνπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηνπ πινίνπ κπνξεί λα 

επηηεπρζεί ζην ζηάδην ηεο ζρεδίαζεο ηνπ πινίνπ θαζψο θαη ζην ιεηηνπξγηθφ θνκκάηη 

απηνχ (operation optimization). Σα θξηηήξηα βειηηζηνπνίεζεο ζπλνςίδνληαη ζηα 

παξαθάησ:  

 Μείσζε ξχπσλ 

 Δπίηεπμε ρακεινχ ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο 

 Τςειή ιεηηνπξγηθή απνδνηηθφηεηα 

     

    Η βειηηζηνπνίεζε ηνπ ειεθηξνινγηθνχ ζπζηήκαηνο ηνπ πινίνπ έγθεηηαη ζηελ 

βειηηζηνπνίεζε φισλ ησλ επηκέξνπο ππνζπζηεκάησλ πνπ ην απαξηίδνπλ, ζε 

ζρεδηαζηηθφ θαη ιεηηνπξγηθφ επίπεδν. Σα ππνζπζηήκαηα απηά είλαη: 

- Τπνζχζηεκα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (EPG
22

) 

- Τπνζχζηεκα δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (EPD
23

) 

- Τπνζχζηεκα θαηαλαισηψλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (EPC
24

) 

- Τπνζχζηεκα δηαρείξηζεο θαη ειέγρνπ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (EPMACS
25

) 

 

2.5.2 Βεληιζηοποίηζη ςποζςζηήμαηορ Παπαγυγήρ Ηλεκηπικήρ Δνέπγειαρ (EPG) 

 

    Η βειηηζηνπνίεζε ηνπ ππνζπζηήκαηνο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πινίνπ 

έγθεηηαη ζηελ εθαξκνγή ηερληθψλ κείσζεο ησλ παξαγψκελσλ ξχπσλ θαζψο θαη ζηελ 

απνδνηηθφηεξε ιεηηνπξγία ησλ ελεξγεηαθψλ πεγψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, νη ηδέεο ηνπ 

Cold Ironing (παξνρή ξεχκαηνο απφ ηε ζηεξηά ζε θαηάζηαζε ειηκεληζκνχ), θαη ηεο 

ρξήζεο ειεθηξνγελλεηξηψλ ιηκέλνο (Port Generators) απνηεινχλ κεζφδνπο νη νπνίεο 

είλαη απνδεδεηγκέλα απνηειεζκαηηθέο ζηελ κείσζε ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ, 

                                                 
22

 Electric Power Generation-΢πληνκνγξαθίεο ζει: 80 
23

 Electric Power Distributiion-΢πληνκνγξαθίεο ζει: 80 
24

 Electric Power Consumption-΢πληνκνγξαθίεο ζει: 80 
25

 Electrical Power Management and Control-΢πληνκνγξαθίεο ζει: 80 
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θφζηνπο θαη εθπνκπψλ ξχπσλ. Η απνδνηηθφηεηα ηεο πξψηεο κεζφδνπ ηεθκεξηψλεηαη 

θαζψο ε παξερφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ δίθηπν ζηεξηάο πξνο ην πινίν έρεη 

παξαρζεί κε απνδνηηθφηεξα κέζα (νηθνλνκηθά θαη πεξηβαιινληηθά) ζε ζρέζε κε ηε 

ρξήζε ησλ γελλεηξηψλ ηνπ πινίνπ. Όζνλ αθνξά ζηε δεχηεξε κέζνδν, ε ρξήζε εηδηθήο 

ζρεδίαζεο ειεθηξνγελλεηξηψλ γηα ρξήζε θαηά ηνλ ειιηκεληζκφ (Port Generator), έρεη 

κείσζε θαηαλάισζεο θαπζίκνπ θαη ξχπσλ θαζψο είλαη κηθξφηεξεο ηζρχνο.   

 

 

 

Α) Cold Ironing (παροτή ρεύματος από τη στεριά): 

    Ο φξνο Cold Ironing ρξεζηκνπνηήζεθε αξρηθά απφ ην πνιεκηθφ λαπηηθφ ησλ 

Ηλσκέλσλ Πνιηηηψλ θαη νξίδεη ηε δηαδηθαζία ηξνθνδνζίαο ηνπ πινίνπ κε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα απφ ην ιηκάλη ζε θαηάζηαζε ειηκεληζκνχ ηνπ πινίνπ θαη εθφζνλ ην ιηκάλη 

είλαη εμνπιηζκέλν κε ηηο θαηάιιειεο εγθαηαζηάζεηο. ΢θνπφο απηήο ηεο δηαδηθαζίαο 

είλαη ε βειηίσζε ηνπ πεξηβάιινληνο ησλ ιηκέλσλ θαη ησλ παξαζαιάζζησλ πεξηνρψλ.    

Καηά ηνλ ειιηκεληζκφ ελφο πινίνπ γίλεηαη ρξήζε ησλ ειεθηξνγελλεηξηψλ ηνπ κε 

ζθνπφ ηελ ηξνθνδνζία κε ξεχκα ζπζηεκάησλ θσηηζκνχ, θιηκαηηζκνχ, ζέξκαλζεο, 

δεζηνχ λεξνχ θ.α. Απηέο νη ιεηηνπξγίεο θαηαλαιψλνπλ κεγάιε πνζφηεηα θαπζίκνπ 

παξάγνληαο αέξηνπο ξχπνπο, ζφξπβν θαη δνλήζεηο. Δπηπιένλ νη παξαγφκελνη αέξηνη 

ξχπνη έρνπλ αξλεηηθή επίδξαζε φρη κφλν ζην πεξηβάιινλ αιιά θαη ζηελ πγεία ησλ 

εξγαδφκελσλ ζην ιηκάλη θαη ηηο γχξσ πεξηνρέο. Έηζη ινηπφλ ζηηο κέξεο καο ππάξρεη 

νινέλα απμαλφκελε παξνρή πςειήο ηάζεο ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ ηελ ζηεξηά πξνο 

ηα πινία, ψζηε λα πξαγκαηνπνηνχληαη φιεο νη ιηκεληθέο εξγαζηέο κε ρακειφηεξνπο 

παξαγψκελνπο ξχπνπο. 

     ΢ε απηή ηε κέζνδν ηα πινία πνπ επηζθέπηνληαη ηα ιηκάληα είλαη άκεζα 

εμαξηεκέλα απφ ην ηνπηθφ ειεθηξηθφ δίθηπν θαζψο θαη απφ άιιεο πεγέο ελέξγεηαο 

πνπ ξπζκίδνληαη απφ ηνπο ηνπηθνχο θαλνληζκνχο πξφιεςεο ξχπαλζεο. Αξθεηέο 

κειέηεο [1-4] έρνπλ απνδείμεη φηη αλεμάξηεηα απφ ηνλ ηξφπν παξαγσγήο ειεθηξηθνχ 

ξεχκαηνο, ππάξρεη έλα ζπλνιηθφ φθεινο απφ ηελ ρξήζε ειεθηξνδφηεζεο απφ ηελ 

μεξά. Όηαλ νη ειεθηξνγελλήηξηεο ηνπ πινίνπ δελ ιεηηνπξγνχλ, νη εθπνκπέο ξχπσλ 

κεηψλνληαη δξαζηηθά. Η κέζνδνο Cold Ironing κεηαθέξεη ηελ επί ηνπ πινίνπ 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ζε πνιχ θαζαξφηεξνπο ζηαζκνχο παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο κε άκεζα επεξγεηηθά απνηειέζκαηα ζηελ αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε. Η 

αλαθεξφκελε κέζνδνο είλαη απνδνηηθφηεξε ζε πινία κε ζπρλέο επηζθέςεηο ζε 

ιηκάληα, φπσο Ro-Ro, πινία αθηνπινΐαο θαη θξνπαδηεξφπινηα. 

    Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ελεξγεηαθήο ζχλδεζεο ηνπ πινίνπ κε ηε ζηεξηά, έλα βαξχ 

θαιψδην πνπ κνηάδεη κε θαιψδην πξνέθηαζεο, εθηείλεηαη απφ ηελ απνβάζξα θαη 

ζπλδέεηαη εληφο ηνπ πινίνπ ζε εηδηθή ππνδνρή ηεο ηζρχνο, γηα ηελ εμππεξέηεζε ηεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ βνεζεηηθνχ εμνπιηζκνχ ηνπ πινίνπ, αιιά φρη ηεο θχξηαο κεραλήο. 

Χζηφζν λα ζεκεησζεί φηη νη αλάγθεο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα ζηα πνιεκηθά πινία είλαη 

κεησκέλεο ζε θαηάζηαζε ειιηκεληζκνχ ζε αληίζεζε κε έλα θελφ θνξηίνπ 

δεμακελφπινην ην νπνίν ρξεηάδεηαη πνιχ κεγαιχηεξε παξνρή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

ζε θαηάζηαζε ειιηκεληζκνχ απφ φηη ζε ελ πιψ θαηάζηαζε. Βέβαηα ηα εκπνξηθά 
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πινία έρνπλ ρξφλν παξακνλήο ζε ιηκάληα (24 έσο 48 ψξεο) πνιχ κηθξφηεξν απφ ηα 

πνιεκηθά πινία (βδνκάδεο ή θαη κήλεο). 

 

Δηθφλα: 2.8 Cold Ironing Connection 

Πεγή: http://www.dcvelocity.com/articles/20100118cold_ironing_cal_port/ 

    Οη ππάξρνπζεο εθαξκνγέο ηεο κεζφδνπ Cold Ironing κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζηηο 

παξαθάησ θαηεγνξίεο: 

1) Μηθξέο απαηηήζεηο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (<1 MW), πνπ εμππεξεηνχληαη 

ρεηξνθίλεηα φζνλ αθνξά ηα θαιψδηα παξνρήο θαη ηηο ζχξεο ππνδνρήο. Έηζη 

είλαη θαη ηα πεξηζζφηεξα ιηκάληα ηεο Βαιηηθήο Θάιαζζαο κε ηέηνηεο 

ππεξεζίεο. 

2) Γηα πςειέο απαηηήζεηο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (<12 MW), πνπ εμππεξεηνχληαη 

απφ απηνκαηνπνηεκέλα ζπζηήκαηα παξνρήο θαη ζχλδεζεο (νξηζκέλα ιηκάληα 

ησλ Ηλσκέλσλ Πνιηηεηψλ θαη θπξίσο ζηελ πεξηνρή ηεο Alaska). 

3) Γηα πςειέο απηηήζεηο (2 έσο 12 MW) ζε πινία κεηαθνξάο 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ (ιηκάλη Long Beach). 

    Δπί ηνπ παξφληνο ππάξρεη έιιεηςε ππνδνκψλ θαη ζηα ιηκάληα θαη ζηα πινία θαζψο 

θαη κε ζπκβαηφηεηα ησλ δηθηχσλ ζε ηάζε θαη ζπρλφηεηα ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. Γηα 

παξάδεηγκα θάπνηα πινία ρξεζηκνπνηνχλ 440 V ηάζε κε 50 Hz ζπρλφηεηα ή 60 Hz 

θαη θάπνηα 110 V ηάζε. Η αξρηθή ηάζε δηαλνκήο κπνξεί λα πάξεη ηηκέο απφ 440 V 

έσο θαη 11 kV. Η ηζρχο ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο κπνξεί λα θπκαίλεηαη απφ κεξηθέο 

εθαηνληάδεο W έσο θαη πάλσ απφ θάπνηα MW, αλάινγα κε ηνλ ηχπν θαη ην κέγεζνο 

http://www.dcvelocity.com/articles/20100118cold_ironing_cal_port/
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ηνπ πινίνπ. Έηζη γελληέηαη ην εξψηεκα αλ ηα δίθηπα μεξάο (ζην ιηκάλη), κπνξνχλ 

πάληα λα θαιχπηνπλ ηηο δεκηνπξγνχκελεο αλάγθεο απφ ηα πινία πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

ηε κέζνδν Cold Ironing. Δπίζεο ζε πνιιά πινία ν εμνπιηζκφο παξνρήο ξεχκαηνο απφ 

ηελ ζηεξηά, ζπαλίσο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνπο παξαθάησ ιφγνπο: 

 Η πνζφηεηα ησλ εγθαηεζηεκέλσλ ζηνηρείσλ ζχλδεζεο κε ηελ αθηή, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ θαισδίσλ, ησλ δηαθνπηψλ θαη άιισλ ζηνηρείσλ 

δηαζχλδεζεο, είλαη πεξηνξηζκέλε εηδηθά γηα θάιπςε ησλ αλαγθψλ ηνπ πινίνπ 

θαηά ηελ θαηάζηαζε θνξην-εθθφξησζεο. Να ζεκεησζεί επίζεο φηη ζε 

νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο ε αληηζηνηρία ηάζεο κεηαμχ ζηεξηάο θαη πινίνπ γίλεηαη 

κε ηε ρξήζε κεηαζρεκαηηζηή ηάζεσο, ν νπνίνο φρη κφλν είλαη ζεκαληηθνχ 

βάξνπο θαη φγθνπ, αιιά δελ κπνξεί λα αληηζηνηρίζεη ηελ ζπρλφηεηα ηνπ 

ξεχκαηνο. 

 Η ζχλδεζε δελ κπνξεί εχθνια λα παξαθνινπζείηαη θαη λα ειέγρεηαη κέζσ ηνπ 

ππνζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο θαη ειέγρνπ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

(PMS/EPMACS). Απηφ επηηπγράλεηαη ρεηξνθίλεηα θαη βαζίδεηαη ζηελ 

εκπεηξία ηνπ πξνζσπηθνχ ηνπ πινίνπ θαη ηνπ ιηκέλνο. Δπηπξφζζεηα, ζηα 

πεξηζζφηεξα πινία δελ είλαη ελζσκαησκέλε εγθαηάζηαζε ζπγρξνληζκνχ θαη 

θαηά ζπλέπεηα ε απνθιεηζηηθή παξνρή ξεχκαηνο απφ ηελ αθηή, επηβάιιεη έλα 

πξνζσξηλφ black out (δηαθνπή παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο). Απηφ 

ζπκβαίλεη γηαηί δηαθφπηνληαο ηελ ιεηηνπξγία ησλ ειεθηξνγελλεηξηψλ, 

απαηηείηαη έλα ρξνληθφ δηάζηεκα σο φηνπ γίλεη ε ζχλδεζε κε ηελ αθηή θαη 

ππάξμε παξνρή απφ εθεί. Χζηφζν έλα πξνζσξηλφ black out ζε έλα εκπνξηθφ 

πινίν ζα ήηαλ ήζζνλνο ζεκαζίαο, δελ ηζρχεη ην ίδην θαη ζε έλα 

θξνπαδηεξφπινην, φπνπ κηα ηέηνηα θαηάζηαζε ζα ήηαλ δπζάξεζηε. 

Β) Γεννήτρια λιμένος (port generator) 

    Μηα ή πεξηζζφηεξεο γελλήηξηεο νη νπνίεο πξννξίδνληαη γηα ηελ θάιπςε ησλ εληφο 

ιηκέλνο απαηηήζεσλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηνπ πινίνπ, ζε έλα βέιηηζην ζεκείν 

ιεηηνπξγίαο ησλ γελλεηξηψλ. Η επηινγή ηεο γελλήηξηαο απηήο, πξέπεη λα γίλεηαη απφ 

ην ζηάδην ηεο ζρεδίαζεο, γη’απηφ δελ ζα αθνινπζήζεη αλαιπηηθή αλαθνξά ζε 

ιεπηνκεξή ζηνηρεία. 

     Έρεη απνδεηρζεί φηη ε ειεθηξνπνίεζε ησλ πεξηζζνηέξσλ κέζσλ θνξην-

εθθφξησζεο (γεξαλνί, αληιίεο, εξγάηεο) ηνπ πινίνπ, απμάλεη ζεκαληηθά ηηο 

απαηηήζεηο γηα ειεθηξηθή ελέξγεηα ζε θαηάζηαζε ειιηκεληζκνχ. ΢ε νξηζκέλεο 

πεξηπηψζεηο, νη απαηηήζεηο απηέο είλαη κεγαιχηεξεο αθφκα θαη απφ θαηαζηάζεηο 

ειηγκψλ ή θαλνληθήο πνξείαο ηνπ πινίνπ. Έηζη ιφγσ απηψλ ησλ απμεκέλσλ 

απαηηήζεσλ ζε ειεθηξηθφ ξεχκα, ίζσο δελ ζα ρξεηάδεηαη λα ππάξρεη κηα εηδηθή 

γελλήηξηα εγθαηεζηεκέλε επί ηνπ πινίνπ γη’ απηφ ην ζθνπφ, αιιά κηα απφ ηηο θχξηεο 

ειεθηξνγελλήηξηεο ζα πξέπεη λα πξννξίδεηαη ζηελ εμππεξέηεζε απηψλ ησλ θνξηίσλ. 

Χζηφζν, ε επηιεγφκελε γελλήηξηα ή γελλήηξηεο ζα πξέπεη λα ιεηηνπξγεί/νχλ πάλσ 

απφ ην 75% ηεο νλνκαζηηθήο ηζρχνο. Δπηπιένλ, κηα θαηάιιειε δηαρείξεζε απηήο ηεο 

γελλήηξηαο, πξνυπνζέηεη ηε ιεηηνπξγία ηεο ππφ ηελ επνπηεία ηνπ ππνζπζηήκαηνο 

δηαρείξηζεο θαη ειέγρνπ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (EPMACS). 
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    Η εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ απηήο, έρεη ρξεζηκνπνηεζεί θπξίσο ζε θνξηεγά πινία 

(bulk carriers) θαη ζε δεμακελφπινηα (tankers). Δλδεηθηηθά ζηε πεξίπησζε ησλ 

δεμακελφπινησλ ηα απνηειέζκαηα εθαξκνγήο ηεο κεζφδνπ είλαη: 

 Μείσζε ηνπ βάξνπο θαη ηνπ φγθνπ ησλ εγθαηεζηεκέλσλ γελλεηξηψλ 

 ΢εκείν ιεηηνπξγίαο ησλ γελλεηξηψλ, θνληά ζην βέιηηζην (80-90%) 

Γ) Βελτιστοποίηση λειτοσργίας σσστήματος παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας 

πλοίοσ 

    Η αλάπηπμε κηαο δηαδηθαζίαο πνπ ζα βειηηζηνπνηεί ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηνπ πινίνπ έρεη σο άκεζα απνηειέζκαηα, ηε κείσζε 

ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκσλ θαη ηε ζπληήξεζε ηνπ αέξησλ εθπνκπψλ θάησ απφ έλα 

θαζνξηζκέλν φξην. Δπηπιένλ, ειαρηζηνπνηείηαη ην θφζηνο ζπληήξεζεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαζψο επίζεο ππάξρεη θαη ζπκκφξθσζε κε αξθεηνχο ιεηηνπξγηθνχο 

πεξηνξηζκνχο πξνθεηκέλνπ λα δηαζθαιηζηεί ε ηαπηφρξνλε νηθνλνκηθή θαη νηθνινγηθή 

ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο. 

    Η δηαδηθαζία βειηηζηνπνίεζεο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ππφθεηληαη ζε πνιινχο ηερληθνχο θαη άιινπο πεξηνξηζκνχο, κε 

ζθνπφ ηελ αζθαιή ηνπ ιεηηνπξγία. Απηνί νη πεξηνξηζκνί είλαη: 

 Πεπιοπιζμόρ ιζσύορ ιζοπποπίαρ: Δμαζθαιίδεη ηελ ηζνξξνπία κεηαμχ 

παξαγσγήο θαη θαηαλάισζεο θαζψο θαη ηελ επζηάζεηα ζπρλφηεηνο. 

 Πεπιοπιζμόρ ςπεπθόπηιζηρ: ε γελλήηξηα δελ πξέπεη λα ιεηηνπξγεί θνληά ζηελ 

νλνκαζηηθή ηεο ηζρχ γηα πεξηζζφηεξν απφ έλα ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ 

δηάζηεκα, γηαηί έηζη δεκηνπξγνχληαη απμεκέλεο ζεξκηθέο απψιεηεο. 

Δπηπιένλ κεηψλεηαη  ε πηζαλφηεηα δηαθνπήο παξνρήο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο 

(blackout). 

 Πεπιοπιζμόρ σαμηλήρ θόπηιζηρ: ε γελλήηξηα δελ ζα πξέπεη λα θνξηίδεηαη 

θάησ απφ έλα θαηψηαην φξην, ην νπνίν θαζνξίδεηαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή 

ηεο κεραλήο, πξνθεηκέλνπ λα κεησζεί ην θφζηνο ζπληήξεζήο ηεο θαη ην 

θφζηνο, ην νπνίν δεκηνπξγείηαη φηαλ ε γελλήηξηα βξίζθεηαη εθηφο 

ιεηηνπξγίαο. 

 Πεπιοπιζμόρ ςτηλού πςθμού μεηαβολήρ θόπηιζηρ ηηρ γεννήηπιαρ: ν πςειφο 

ξπζκφο κεηαβνιήο ηεο θφξηηζεο ηεο γελλήηξηαο πξέπεη λα απνθεχγεηαη, 

ψζηε λα κεηψλεηαη ε πηζαλφηεηα εκθάληζεο κεραληθψλ θαηαπνλήζεσλ θαη 

δεκηψλ. 

 Πεπιοπιζμόρ αποθςγήρ διακοπήρ παποσήρ ηλεκηπικήρ ενέπγειαρ (blackout): 

θαζνξίδεη ηε κέγηζηε ζπλερή θφξηηζε ηεο γελλήηξηαο, φπνπ ην ζχζηεκα δελ 

δηαηξέρεη θίλδπλν λα ππνζηεί δηαθνπή παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

(blackout). 

 Πεπιοπιζμόρ σπήζηρ μονάδαρ έναπξηρ/διακοπήρ: ε ζπρλή έλαξμε/δηαθνπή 

ηεο κνλάδαο έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηνπ θφζηνπο ζπληήξεζεο θαη 

θαπζίκσλ. Γεπηεξεχσλ πεξηνξηζκφο ζηε ρξήζε ηεο κνλάδαο 

έλαξμεο/δηαθνπήο, κπνξεί λα απνηειεί ε ρξνληθή δηάξθεηα κεηαμχ κηαο 

έλαξμεο θαη κηαο δηαθνπήο ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο κνλάδαο. 



Φίληρ Δςάγγελορ 

Γιεπεύνηζη ζσεδίος βεληιζηοποιημένηρ λειηοςπγίαρ ζςζηήμαηορ 

ηλεκηπικήρ ενέπγειαρ πλοίος 

 

51 

 

    Έλα αθφκε ζεκαληηθφ ζθέινο ηεο βειηηζηνπνίεζεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, είλαη ε δπλαηφηεηα ππνινγηζκνχ ηεο 

θαηαλαιψζεσο ησλ θαπζίκσλ θαη ησλ παξαγφκελσλ αέξησλ ξχπσλ. 

    Μέζσ ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκσλ, παξάγνληαη νη θακπχιεο ηζρχνο, πνπ κπνξνχλ 

εχθνια λα πξνζεγγηζηνχλ κε δεχηεξεο ηάμεο πνιπσλπκηθέο ζπλαξηήζεηο. Έηζη 

κπνξεί λα γίλεη ε αζθαιήο ππφζεζε φηη νη εθπνκπέο αέξησλ ξχπσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

(GHG) είλαη αλάινγεο ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκσλ. ΢ε απηή ηε δηπισκαηηθή εξγαζία, 

αθνινπζψληαο ην ζπιινγηζκφ ησλ δεηθηψλ EEDI θαη EEOI, σο αέξηνη ξχπνη 

ζεσξείηαη ην 2CO . ΢πλεπψο, κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ απφ ην παξαθάησ ηχπν: 

 
i

iii PFCcmCO )(2  

Όπνπ, ci  είλαη έλαο ζπληειεζηήο κεηαηξνπήο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο κάδαο 2CO  , 

πνπ αληηζηνηρεί ζην εηδηθφ βάξνο ηνπ θαπζίκνπ πνπ θαηαλαιψλεηαη απφ ηελ i 

γελλήηξηα. 

    Μηα πξνζπάζεηα πνζνηηθνπνίεζεο ησλ νηθνλνκηθψλ σθειηψλ απφ ηε δηαδηθαζία 

βειηηζηνπνίεζεο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

ηνπ πινίνπ, ιακβάλνληαο ππ’φςε φινπο ηνπο πξναλαθεξείο πεξηνξηζκνχο, νδεγεί ζηα 

παξαθάησ: 

    Η αλαπηπρζείζα δηαδηθαζία βειηηζηνπνίεζεο είλαη δηαθξηηνχ ρξφλνπ. Η δηάξθεηα 

ησλ ρξνληθψλ δηαζηεκάησλ κεηαμχ δηαδνρηθψλ εθηειέζεσλ ηεο δηαδηθαζίαο, κπνξεί 

λα είλαη κεηαβιεηή πξνθεηκέλνπ λα ιεθζεί ην ειάρηζην δπλαηφ ππνινγηζηηθφ θνξηίν. 

Θα πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξα φηαλ ην θνξηίν ηνπ ζπζηήκαηνο αιιάδεη, ελψ 

κεγαιχηεξα φηαλ ην θνξηίν παξακέλεη ζρεδφλ ζηαζεξφ. Η δηαδηθαζία 

βειηηζηνπνίεζεο απνδίδεη ην κέγηζην ζεκείν ιεηηνπξγίαο ηεο γελλήηξηαο, ην νπνίν 

πεξηγξάθεηαη απφ ηηο παξαθάησ εμηζψζεηο.  

hlll

i

kiiimin CCPFCCOST=COST  )( *
,            

Πεπιοπιζμόρ ιζσύορ ιζοπποπίαρ:             k

i

*
ki, PP   

Πεπιοπιζμόρ ςπεπθόπηιζηρ και σαμηλήρ θόπηιζηρ:      max,

*

ki,min, P ii PP   

 

Πεπιοπιζμόρ ςτηλού πςθμού μεηαβολήρ θόπηιζηρ ηηρ γεννήηπιαρ: 
max,

*

1-ki,

*

ki, PP iRr                      

Πεπιοπιζμόρ εκπομπών αέπιυν πύπυν (GHG):           it

i

*
ki,ii GHGPFCc lim)(   
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Χαμηλήρ θόπηιζηρ λειηοςπγικό κόζηορ: 


















hki

kiiik

ill

PPC

PPP
P

CC
C

C
*
,1

*
,min,

*

min,

10
0

5.0,

5.0,
5.0                                

 

 Υτηλήρ θόπηιζηρ λειηοςπγικό κόζηορ:              max,
*
,2 , ikihhl PPPCC                                           

Όπνπ: 

iCOST ,  είλαη ην θφζηνο ηνπ θαηαλαιηζθφκελνπ θαπζίκνπ απφ ηελ i γελλήηξηα , 

)( ii PFC ζπλάξηεζε θαηαλάισζεο θαπζίκνπ απφ ηελ i γελλήηξηα, 

kP ,   είλαη ην ππνινγηζκέλν ή κεηξεκέλν θνξηίν ηνπ ζπζηήκαηνο, 

*
ki,P ,  είλαη ε παξερφκελε ηζρχο απφ ηελ i γελλήηξηα, 

1-kk

max

*
1-ki,

*
ki,

i
t-t

PP
Rr


max, , είλαη ν κέγηζηνο κεηαβνιήο ηεο i γελλήηξηαο, 

itGHGlim  ην φξην ησλ εθπνκπψλ ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, 

10 ,CC , είλαη ην θφζηνο ζπληήξεζεο φηαλ ε κνλάδα ιεηηνπξγεί ζηελ ειάρηζηε ηζρχ ή 

πάλσ απφ ην 50% ηεο νλνκαζηηθήο ηζρχνο αληίζηνηρα, 

,2C   είλαη ην θφζηνο ζπληήξεζεο φηαλ ε κνλάδα ιεηηνπξγεί πάλσ απφ ην αλψηεξν 

φξην ηζρχνο. 

 

    Μηα εθαξκνγή πνπ βειηηζηνπνηεί ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πινίνπ θαη εθαξκφδεηαη ππφ ηε κνξθή αιγνξίζκνπ, είλαη ην 

ζρεκαηηθφ δηάγξακκα (block diagram) ηνπ νινθιεξσκέλνπ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ ηεο 

ειεθηξνινγηθήο εγθαηάζηαζεο παξαγσγήο ελέξγεηαο ηνπ πινίνπ. Η ηδέα πίζσ απφ 

απηή ηε ζρεκαηηθή δηάηαμε ηνπ αιγνξίζκνπ, είλαη φηη αξρηθά κεηξηέηαη ε ζπρλφηεηα 

θαη ζηε ζπλέρεηα ππνινγίδεηαη ε παξαγσγή ελεξγνχ ηζρχνο κέζσ ηεο γξακκηθά 

θζίλνπζαο θακπχιεο ζπρλφηεηαο-ελεξγνχ ηζρχνο. Η ελεξγφο ηζρχο αλαθνξάο 

δηαθξηηνπνηείηαη θαη ρξεζηκνπνηείηαη σο είζνδνο ηνπ αιγνξίζκνπ ηεο 

βειηηζηνπνίεζεο. Πην ζπγθεθξηκέλα ε δηαδηθαζία βειηηζηνπνίεζεο ιακβάλεη σο 

είζνδν ην ζχλνιν ησλ δεζκεπκέλσλ γελλεηξηψλ θαη ιακβάλνληαο ππ’φςε ηνπο 

πεξηνξηζκνχο ιεηηνπξγίαο θαη αζθαιείαο, έηζη ψζηε λα γίλεηαη ε βέιηηζηε θαηαλνκή 

ηζρχνο. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε βειηηζηνπνίεζε εθηειείηαη ζε ζπγθεθξηκέλνπο 

ρξφλνπο αλάινγα κε ηηο ηξέρνπζεο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο. Πηζαλέο πξνζσξηλέο κηθξέο 

αλαληηζηνηρίεο κεηαμχ θνξηίνπ ηνπ ζπζηήκαηνο θαη παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, 

δηνξζψλνληαη απφ ηηο πξνζαξκνγέο ηεο παξαγσγήο ησλ γελλεηξηψλ κε ηελ 

ελεξγνπνίεζε πξφζζεησλ ηνπηθψλ θζίλνπζσλ θακππιψλ ζπρλφηεηαο-ελεξγνχ ηζρχνο 

(f-P droops). Σέινο, αλ ηα πξφζζεηα κέηξα ξχζκηζεο ηεο ζπρλφηεηαο δελ πεηχρνπλ ή 

νη εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ δελ κεηψλνληαη θάησ απφ έλα νξηζκέλν φξην, 

ηφηε ελεξγνπνηείηαη ε δηαδηθαζία απφξξηςεο ησλ κε θξίζηκσλ θνξηίσλ. Δπίζεο 

ππάξρεη πεξίζζεηα θνξηίνπ ζε πεξίπησζε πνπ ε απφθιηζε ζπρλφηεηαο γίλεηαη απεηιή 

γηα ηελ νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο. 
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     ΢ρήκα: 2.9 ΢ρεκαηηθφ δηάγξακκα ελφο νινθιεξσκέλνπ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ. 

Πεγή: Ship Electrical Energy system analysis (John Prousalidis, Charalampos    

Patsios, George Antonopoulos, Fotis Kanellos, George Tsekouras) 

 

2.5.3 Βεληιζηοποίηζη ςποζςζηήμαηορ Γιανομήρ Ηλεκηπικήρ Δνέπγειαρ (EPD) 

 

    Η βειηηζηνπνίεζε ηνπ ππνζπζηήκαηνο δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πινίνπ 

(EPD), ζην πξψην ηεο ζηάδην πεξηιακβάλεη ηε πξννπηηθή ηεο εγθαηάζηαζεο 

θαισδίσλ θαηάιιεινπ κεγέζνπο, κε βάζε ηε κέζε εθηηκψκελε δήηεζε ηζρχνο θαη φρη 

ηελ νλνκαζηηθή δήηεζε ηζρχνο. Βέβαηα ε βειηηζηνπνίεζε ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο 

έγθεηηαη ζε ελέξγεηεο πνπ πξέπεη λα γίλνληαη ζην ζηάδην ηεο ζρεδίαζεο ηνπ 

ππνζπζηήκαηνο (design stage), γη’απηφ θαη ε αλαθνξά ζα είλαη ζπλνπηηθή. 

    Μηα ελαιιαθηηθή δηακφξθσζε ηνπ θαισδηαθνχ δηθηχνπ ηνπ πινίνπ, ζα 

ζπληζηνχζε ηελ ζρεδίαζή ηνπ βάζεη ησλ πξαγκαηηθψλ απαηηνχκελσλ θνξηίσλ θαη φρη 

ησλ νλνκαζηηθψλ θνξηίσλ ηνπ ζπλφινπ ησλ ζπζθεπψλ. Απηή ε κεζνδνινγία 

εθαξκφδεηαη κέρξη ζήκεξα, αιιά νδεγεί ζε αχμεζε ηνπ θφζηνπο θαισδίσλ θαη ηνπ 

βάξνπο, θαζψο είλαη γλσζηφ φηη νη ζπζθεπέο ιεηηνπξγνχλ ζπαλίσο ζηελ νλνκαζηηθή 

ηνπο ηζρχ. Μηα ζεηξά απφ ελέξγεηεο ζηε θαηεχζπλζε ηεο βειηηζηνπνίεζεο κπνξνχλ λα 

εληνπηζηνχλ θπξίσο ζην ζηάδην ηεο ζρεδίαζεο θαη ζπγθεθξηκέλα ζηε ζσζηή 

δηαζηαζηνιφγεζε ησλ θαισδίσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηνλ ειεθηξηθφ ηζνινγηζκφ ζα 

πξέπεη λα ιακβάλεηαη ε κε ζπλερήο ιεηηνπξγία φινπ ηνπ ειεθηξνινγηθνχ 

εμνπιηζκνχ. Με απηή ηε ηαθηηθή ζα γίλεηαη επηινγή κηθξφηεξσλ δηαηνκψλ θαισδίσλ. 

Απηφ ήδε ζεσξείηαη κηα θνηλή ηαθηηθή ζε ειεθηξνινγηθέο εγθαηαζηάζεηο μεξάο, ελψ 

ππάξρεη απμαλφκελε απνδνρή θαη απφ ηνπο λενγλψκνλεο θαη ζε εθαξκνγέο πινίσλ. Η 

κε ζπλερήο ιεηηνπξγία, θαζνξίδεηαη απφ ηνπο παξάγνληεο ηνπ θνξηίνπ εμππεξέηεζεο. 

Μεηψλνληαο ην κέγεζνο ησλ θαισδίσλ πξνθχπηεη: 

 
Frequency  

Measurement or Estimation 

 f 

P 

 f̂

… 

Generation   Set 

G1 

 

G2 

 

Gn 

 

 *

1P  *

2P  *

nP

 *P
 

 *

kP

OPTIMIZATION, 

UNIT DISPATCH 

 

UNIT 

COMMITMENT 

LOAD 

REDUCTION 

EEOI 

violation 

YES 

NO 
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- Μείσζε ηνπ βάξνο θαισδίσλ, πνπ ζπλεπάγεηαη κείσζε θφζηνπο 

- Πηζαλή αχμεζε ηνπ κεηαθεξφκελνπ θνξηίνπ. 

 

    Φπζηθά λα ππνγξακκηζηεί φηη ππάξρνπλ θαη κεηνλεθηήκαηα ζηελ εθαξκνγή ηεο 

κεζφδνπ, ηα νπνία δελ ζα αλαιπζνχλ ζε απηή ηε δηπισκαηηθή εξγαζία θαζψο 

πεξαηηέξσ έξεπλα είλαη ζε εμέιημε ζην πιαίζην άιιεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 

    Μηα αθφκε δηαδηθαζία βειηηζηνπνίεζεο ε νπνία αλήθεη επίζεο ζην ζηάδην ηεο 

ζρεδίαζεο ηνπ ειεθηξνινγηθνχ ζπζηήκαηνο δηαλνκήο ηνπ πινίνπ, είλαη ε 

ελαιιαθηηθή δηακφξθσζε ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο ηζρχνο. 

    Παξφιν πνπ ηα ζπζηήκαηα ελαιιαζζνκέλνπ ξεχκαηνο (AC) είλαη πην πνιχ 

ρξεζηκνπνηνχκελα, ηα ηειεπηαία ρξφληα ηα ειεθηξηθά ζπζηήκαηα ζπλερνχο ξεχκαηνο 

(DC) θεξδίδνπλ ην ελδηαθέξνλ ιφγσ ησλ απμεκέλσλ πιενλεθηεκάησλ ηνπο θαη κε ηε 

βνήζεηα ησλ ηειεπηαίσλ εμειίμεσλ ζην ηνκέα ησλ ειεθηξνληθψλ ηζρχνο. 

    Μεξηθά ελδεηθηηθά πιενλεθηήκαηα ζπλνςίδνληαη παξαθάησ: 

 Μείσζε κεγέζνπο δηαθνπηψλ 

 Απινχζηεπζε ησλ ζπλδέζεσλ δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ θαη ηζρχνο ζπζθεπψλ 

 Δμάιεηςε ησλ κεγάισλ κεηαζρεκαηηζηψλ ρακειήο ζπρλφηεηαο 

 Δμάιεηςε ηεο πηψζεο ηάζεο θαη ησλ επαθφινπζσλ απσιεηψλ 

 Αλψηεξε νλνκαζηηθή ηζρχο γηα δεδνκέλε δηαηνκή θαισδίνπ 

 Μείσζε ηνπ φγθνπ θαη ηνπ βάξνπο ηνπ ζπζηήκαηνο παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο κε ηε ρξήζε πςειήο ηαρχηεηαο γελλεηξηψλ. 

 

    Βεβαίσο θαη ζε απηή ηε πεξίπησζε ζα πξέπεη λα εμεηαζηνχλ πνιινί παξάγνληεο 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζρεδίαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο, φπσο: 

- Θέκαηα επζηάζεηαο, 

- Αλάιπζε ζθαικάησλ βξαρπθπθιψζεσο, 

- Αξκνληθή αλάιπζε ηεο πνηφηεηαο ηζρχνο. 

 

2.5.4 Βεληιζηοποίηζη ςποζςζηήμαηορ Καηανάλυζηρ Ηλεκηπικήρ Δνέπγειαρ 

(EPC). 

 

    Μέζσ απηνχ ηνπ ππνθεθαιαίνπ, ζα γίλεη ε αλάιπζε βειηηζηνπνίεζεο ηνπ 

ππνζπζηήκαηνο θαηαλάισζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηνπ πινίνπ. Σν αληηθείκελν απηφ 

αλήθεη θαη ζην ζηάδην ηεο ζρεδίαζεο αιιά θαη ζην ιεηηνπξγηθφ. 

    Σα ειεθηξηθά θνξηία κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ ζε δπν θχξηεο νκάδεο: δπλακηθά 

θνξηία πεξηζηξνθήο (π.ρ. ειεθηξηθνί θηλεηήξεο) θαη παζεηηθά θνξηία (πνπ 

απνηεινχληαη θπξίσο απφ ηνλ θσηηζκφ). ΢ηηο κέξεο καο νη θαηλνηφκεο ηδέεο 

ζηξέθνληαη ζηελ εθ ησλ πζηέξσλ ηνπνζέηεζε παζεηηθψλ θνξηίσλ (π.ρ. κέζσ 

ιακπηήξσλ LED). Όζνλ αθνξά ζηα δπλακηθά θνξηία πεξηζηξνθήο, έρεη γίλεη 

πξνζπάζεηα γηα ηελ εθηίκεζε ησλ δπν δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ θηλεηήξσλ. Πην 

ζπγθεθξηκέλα: 

i) νη θηλεηήξεο ηεο ειεθηξηθήο πξφσζεο. Να ζεκεησζεί φηη ε ππφζεζε απηή 

θαιχπηεη θαη άιινπο ηχπνπο πεξηζηξεθφκελσλ κεραλεκάησλ, φπσο αλεκηζηήξεο 

θαη θπγνθεληξηθέο αληιίεο πνπ αθνινπζνχλ ηελ ίδηα θακπχιε θφξηηζεο (δει., 

ξνπή αλάινγε κε ην ηεηξάγσλν ηεο ηαρχηεηαο πεξηζηξνθήο ηνπ). 
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ii)  άιιεο κνλάδεο κε θηλεηήξα ηνπ νπνίνπ ην δηάγξακκα ξνπήο-ηαρχηεηαο          

πεξηζηξνθήο απνηειείηαη απφ ζπλερείο βεκαηηθέο αιιαγέο ηεο ξνπήο, φπσο γηα 

παξάδεηγκα απαηηείηαη απφ ηνπο γεξαλνχο αλχςσζεο βάξνπο, βαξνχιθα θ.ι.π. 

 

Α) Εναλλακτικά σσστήματα υωτισμού 

 

    Όζνλ αθνξά ζηα παζεηηθά θνξηία ησλ πινίσλ, ν θσηηζκφο παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν 

ζε κεγάια επηβαηεγά-νρεκαηαγσγά πινία θαη θξνπαδηεξφπινηα. Έηζη, ε 

αληηθαηάζηαζε ησλ θνηλψλ ιακπηήξσλ θσηηζκνχ, κε νηθνλνκηθνχο ιακπηήξεο 

θζνξηζκνχ, αινγφλνπ ή LED
26

 ζα κπνξνχζε λα κεηψζεη ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο αιιά 

θαη ηηο εθπνκπέο θαπζαεξίσλ CO2. Βέβαηα, ε πξννπηηθή αληηθαηάζηαζεο ησλ θνηλψλ 

ιακπηήξσλ θσηηζκνχ κε LED ή MICRO CFL ιακπηήξσλ, ζα πξέπεη λα δηεξεπλεζεί 

θαη απφ νηθνλνκηθήο θαη απφ ηερληθήο απφςεσο. ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα 

παξνπζηάδνληαη νη ηδηφηεηεο γηα δπν ζπγθεθξηκέλνπο ηχπνπο ιακπηήξσλ LED θαη 

MICRO CFL θαη γίλεηαη ζχγθξηζε κεηαμχ απηψλ θαη ηνπ θνηλνχ ιακπηήξα 

ππξαθηψζεσο. Δπίζεο, παξνπζηάδνληαη  νη δηαθνξέο ζε εθπνκπέο CO2 ζε θάζε 

πεξίπησζε. Οη ηδηφηεηεο ηνπ απινχ ιακπηήξα ππξαθηψζεσο ιακβάλεηαη σο κέηξν 

αλαθνξάο. 

 
 LED TYPE A LED TYPE B SOFT WHITE 

INCANDESCENT* 

MICRO CFL 

Wattage or Wattage 

equivalent 
40 25 40 60 

Cost per bulb at 25000 

hrs of use 
20 USD 28USD 0.75USD 2 USD 

No of bulbs 1 1 17 2-3 

Cost of bulbs 20 USD 28 USD 12.75 USD 4-6 USD 

kWh needed 175 125 1000 325 

Energy cost (at 

average US cost of 

$0.10/ kWh) 

17.50 USD 12.50 USD 100 USD 32.50 USD 

Total cost 37.50 USD 

(66,6% reduction 

over reference) 

40.50 USD 

(64% reduction over 

reference) 

112.75 USD 

(reference) 

37.50USD 

(66,6% reduction 

over reference) 

CO2 produced (Gas 

0.36kg CO2/kWh) 

63  

(82,5% reduction 

over reference) 

45 

(87,5% reduction over 

reference) 

360 (reference) 

117 

(67,5% reduction 

over reference) 

                                                 
26

 Light-emitting diode-΢πληνκνγξαθίεο ζει: 80 
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CO2 produced (ship 

DFO 0.69kg 

CO2/kWh)) 

121  

(82,5% reduction) 

over reference) 

86 

(87,5% reduction over) 

reference) 

690 (reference) 

224 

(67,5% reduction 

over reference) 

CO2 produced (ship 

RFO 0.722kg 

CO2/kWh)) 

126 

(82,5% reduction 

over reference) 

90 

(87,5% reduction 

over reference) 

722 (reference) 

162 

(77,5% reduction 

over reference) 

 

Πίλαθαο: 2.10 ΢χγθξηζε ιακπηήξσλ LED θαη MICRO CFL
27

 κε θνηλνχο ιακπηήξεο 

ππξαθηψζεσο. 

 

Πεγή: Ship Electrical Energy system analysis (John Prousalidis, Charalampos    

Patsios, George Antonopoulos, Fotis Kanellos, George Tsekouras) 

 

    Πνιιέο θπβεξλήζεηο αλά ηνλ θφζκν έρνπλ πηνζεηήζεη κέηξα γηα ηελ 

αληηθαηάζηαζε ησλ θνηλψλ ιακπηήξσλ ππξαθηψζεσο. Χζηφζν, απηά ηα κέηξα 

επξφθεηην λα έρνπλ απνηειέζκαηα ζε ηνπιάρηζηνλ πέληε ρξφληα. Παξφιν πνπ νη 

ιακπηήξεο LED είλαη πνιχ πην νηθνλνκηθνί απφ πιεπξάο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ζε 

ζρέζε κε ηνπο ππξαθηψζεσο, δελ είλαη ηφζν νηθνλνκηθνί ζε ζρέζε κε ηνπο ιακπηήξεο 

θζνξηζκνχ. Δπηπιένλ, ην θφζηνο θηήζεο ησλ ιακπηήξσλ LED είλαη πνιχ 

κεγαιχηεξν, αιιά ζα πξέπεη λα ζεσξείηαη σο κηα καθξνρξφληα επέλδπζε θαη λα κελ 

ππάγεηαη ζηελ θαηεγνξία ησλ αλαισζίκσλ, θαζψο ε δηάξθεηα δσήο ηνπο ππεξβαίλεη 

ηηο 25000 ψξεο ιεηηνπξγίαο (10-20 έηε). Η ρξήζε ησλ LED ζα κπνξνχζε λα βξεί 

εθαξκνγέο ζε πινία, θαζψο θαη απηά πξννξίδνληαη γηα καθξνρξφληα ρξήζε. Βέβαηα ε 

εκπνξηθή αλσξηκφηεηα πνπ επηθξαηεί αθφκα ζηελ αγνξά θαζψο θαη πηζαλέο 

κειινληηθέο δηαθπκάλζεηο ησλ ηηκψλ ζα πξέπεη λα ιεθζνχλ ζνβαξά ππφςε. 

 

2.5.5 Βεληιζηοποίηζη ςποζςζηήμαηορ Γιασείπηζηρ και Δλέγσος Ηλεκηπικήρ 

Δνέπγειαρ (EPMACS) 

 

    Η βειηηζηνπνίεζε ηνπ ππνζπζηήκαηνο δηαρείξεζεο θαη ειέγρνπ ηνπ ζπζηήκαηνο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηνπ πινίνπ (EPMACS), είλαη έλα δήηεκα πνπ επαθίεηαη θπξίσο 

ζηε δηαδηθαζία ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ πινίνπ (operation) θαη ιηγφηεξν ζηε δηαδηθαζία 

ηεο ζρεδίαζήο ηνπ (design). Αληηζέησο, ε πξνζπάζεηα βειηηζηνπνίεζεο ησλ 

ππφινηπσλ ππνζπζηεκάησλ πνπ πξναλαθέξζεθαλ (Power Generation, Power 

Distribution and Power Consumption), αθνξά θαη ηε ζρεδίαζε αιιά θαη ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ πινίνπ. Απηή ε πεξηνρή έξεπλαο ινηπφλ, πεξηιακβάλεη ηελ κειέηε ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ηεο γεληθφηεξεο ζπκπεξηθνξάο νιφθιεξεο ηεο ειεθηξνινγηθήο 

εγθαηάζηαζεο ηνπ πινίνπ, δει. ησλ ππνζπζηεκάησλ ηεο παξαγσγήο, δηαλνκήο θαη 

θαηαλάισζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαηά ηε ιεηηνπξγία. Όπσο έρεη δεηρζεί, θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ πινίνπ, ε ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (θαη ν αιγφξηζκνο βειηηζηνπνίεζεο ηνπ EPG ζπζηήκαηνο 

αληίζηνηρα), κπνξεί λα βειηηζηνπνηεζεί ζε ζεκαληηθφ ζεκείν. Σα απνηειέζκαηα ηεο 

βειηηζηνπνηεκέλεο ιεηηνπξγίαο ζηελ θαηαλάισζε θαπζίκσλ, ζηηο εθπνκπέο αέξησλ 

                                                 
27

 Compact Fluorescent Lamp-΢πληνκνγξαθίεο ζει: 80 
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ξχπσλ θαη ζηε κεγηζηνπνίεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο είλαη ζεκαληηθά. Έλαο αιγφξηζκνο 

κε ηελ νλνκαζία EPMACS-opt έρεη αλαπηπρζεί, εζηηάδνληαο ζηε βειηηζηνπνίεζε ηεο 

ιεηηνπξγίαο νιφθιεξνπ ηνπ ειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο ηνπ πινίνπ κέζσ ηεο 

βειηηζηνπνίεζεο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ππνζπζηήκαηνο δηαρείξεζεο θαη ειέγρνπ 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πινίνπ (EPMACS). Ο δείθηεο ελεξγεηαθήο απνδνηηθφηεηαο 

ιεηηνπξγίαο (EEOI), απνηειεί θξηηήξην βειηηζηνπνίεζεο. Χζηφζν, άιια ελαιιαθηηθά 

θξηηήξηα, (φπσο ε θαηαλάισζε θαπζίκνπ ή ε απψιεηα ελέξγεηαο ή αθφκα θαη ε 

ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο ιεηηνπξγίαο) έρνπλ επίζεο εμεηαζηεί. Σν ελδηαθέξνλ 

ζεκείν ηεο έξεπλαο είλαη φηη έλαο αιγφξηζκνο ζαλ θαη απηφλ, κπνξεί λα ελζσκαησζεί 

ζε έλα ζχζηεκα παξαθνινχζεζεο ηεο ελεξγεηαθήο απνδνηηθφηεηαο ηνπ πινίνπ, φπσο 

γηα παξάδεηγκα ην SEEMP (Ship Energy Efficiency Master Plan). 

 

Α) Αλγόριθμος EPMACS-opt 

 

    Όπσο έρεη είδε αλαθεξζεί ν ζπγθεθξηκέλνο αιγφξηζκνο ελζσκαηψλεη ηνλ 

αιγφξηζκν EPG-opt, κε ηνλ ηειεπηαίν λα αλαθέξεηαη ζηε βειηηζηνπνηεκέλε 

ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο παξαγσγήο. Η αλάπηπμε ηεο βειηηζηνπνηεκέλεο 

ιεηηνπξγίαο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο νδεγεί ζηε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο 

θαπζίκνπ, ζηε δηαηήξεζε ησλ αέξησλ εθπνκπψλ θάησ απφ έλα ζπγθεθξηκέλν φξην, 

ζηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο ζπληήξεζεο θαη ζηε ζπκκφξθσζε κε αξθεηνχο 

ιεηηνπξγηθνχο πεξηνξηζκνχο ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε αζθαιήο, νηθνλνκηθή θαη 

νηθνινγηθή ηαπηφγρξνλε ιεηηνπξγία. Η αλάιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο εθαξκνγήο ηεο 

βειηηζηνπνηεκέλεο ιεηηνπξγίαο (θαη κε ηελ βνήζεηα ηνπ αιγνξίζκνπ EPMACS-opt), 

πεξηιακβάλεη ηελ εγθαηάζηαζε πλήποςρ ηλεκηποποιημένος ζςζηήμαηορ ππόυζηρ 

ηος πλοίος. Βέβαια με μικπέρ ηποποποιήζειρ μποπεί να εθαπμοζηεί ζε όλοςρ ηοςρ 

ηύποςρ εγκαηαζηάζευν ππόυζηρ. Δπίζεο πξννξίδεηαη γηα εθαξκνγέο πξαγκαηηθνχ 

ρξφλνπ, πνπ απνδεηθλχεηαη απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο (ν ρξφλνο 

εθηέιεζεο είλαη ζεκαληηθά κηθξφηεξνο απφ ην ρξνληθφ δηάζηεκα κεηαμχ δηαδνρηθψλ 

εθηειέζεσλ ηνπ αιγνξίζκνπ). Χζηφζν, είλαη εχθνια παξαηεξήζηκν φηη ηα 

απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο γηα κεγάιεο ρξνληθέο πεξηφδνπο δελ είλαη εχθνια 

ππνινγίζηκα. 

    Θα πξέπεη αθφκα λα ζεκεησζεί φηη ζε αληίζεζε κε άιιεο δηαδηθαζίεο 

βειηηζηνπνίεζεο πνπ αθνξνχλ ηα ππνζπζηήκαηα δηαλνκήο θαη θαηαλάισζεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, θαη ζηα νπνία ε βειηηζηνπνίεζε εθαξκφδεηαη κηα θνξά θαηά 

ηε δηάξθεηα ηνπ ζρεδηαζκνχ ηνπ ζπζηήκαηνο ή ηεο αλακφξθσζήο ηνπ. Η 

βειηηζηνπνίεζε ηεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο εθαξκφδεηαη ζπλερψο θαη 

επηηπγράλεη ιεηηνπξγηθά απνηειέζκαηα ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. Δπηπιένλ, κπνξεί 

εχθνια λα πξνζαξκνζηεί, λα βειηησζεί θαη λα ηξνπνπνηεζεί δεδνκέλνπ φηη εμαξηάηαη 

θπξίσο απφ ην ινγηζκηθφ θαη ηηο εγθαηαζηάζεηο κέηξεζεο πνπ βξίζθνληαη ζπλήζσο 

ζε ζπζηήκαηα ηζρχνο εμνπιηζκνχ πινίσλ. 

    Η βειηηζηνπνίεζε ηεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ηεο απνδνηηθφηεηαο 

ηνπ κεηαηξνπέα, ζε ζπλδηαζκφ κε ηε βέιηηζηε δηαρείξηζε ησλ ειεθηξηθψλ θνξηίσλ, 

θαηάιιεια ελζσκαησκέλσλ ζην EPMACS, ζα νδεγήζεη ζηε ζπλνιηθή 

βειηηζηνπνίεζε ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο. 

Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη θάζε κηα απφ ηηο παξαπάλσ δηαδηθαζίεο βειηηζηνπνίεζεο  

δελ ζα πξέπεη λα εθαξκφδεηαη αλεμάξηεηα, αιιά θάζε δπλαηή ζπλέξγεηα πξέπεη λα 
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αμηνπνηεζεί, πξνθεηκέλνπ λα κεγηζηνπνηεζνχλ ηα θέξδε ζηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ 

θαη ζηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ αέξησλ ξχπσλ. 

 

 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3
ο
 : ΑΛΓΟΡΙΘΜΟ΢ ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟΤ EEOI-

ΔΝΑ ΔΡΓΑΛΔΙΟ ΒΔΛΣΙ΢ΣΗ΢ ΢ΥΔΓΙΑ΢Η΢ ΣΟΤ 

΢ΥΔΓΙΟΤ SEEMP. 
 

3.1 Διζαγυγή 

 

    Η αλάπηπμε ελφο απνηειεζκαηηθνχ ζρεδίνπ βειηηζηνπνηεκέλεο ιεηηνπξγίαο ησλ 

ελεξγεηαθψλ εγθαηαζηάζεσλ (ειεθηξηθψλ θαη ζπκβαηηθψλ) ηνπ πινίνπ, απαηηεί ηε 

γλψζε ηνπ δείθηε EEOI, θαζψο απνηειεί βαζηθφ ζηνηρείν θξίζεο θαη δηακφξθσζεο 

ηνπ ζρεδίνπ SEEMP. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα θαηαδεηθλχεη ηελ ελ κέξεη 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ ζρεδίνπ SEEMP πνπ έρεη εθαξκνζηεί ζε θάζε πεξίπησζε, 

κεηαθξαδφκελε ζε κείσζε εθπνκπψλ ξχπσλ 2CO  αλά κεηαθνξηθφ έξγν ηνπ πινίνπ 

θαη παξέρεη ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο αλαηξνθνδφηεζεο (feedback) θαη αλαζεψξεζεο 

ηνπ εθάζηνηε ζρεδίνπ SEEMP. 

    Ο ιεπηνκεξήο ππνινγηζκφο ηνπ δείθηε EEOI, απνηειεί έλα ζχλζεην εγρείξεκα, 

θαζψο έρεη επίδξαζε απφ πιήζνο ιεηηνπξγηθψλ παξαγφλησλ, φπσο: 

 Η ηαρχηεηα ηνπ πινίνπ 

 Ο θαηξφο πνπ πιέεη ην πινίν 

 Σν είδνο θαη ε πνζφηεηα ηνπ ρξεζηκνπνηνχκελνπ θαπζίκνπ 

 Σν κεηαθεξφκελν θνξηίν 

 Η θαηάζηαζε πιεχζεο ηνπ πινίνπ (full load, ballast,anchored) 

 Η θφξηηζε ηεο θχξηαο κεραλήο, θαζψο θαη ησλ ειεθηξνγελλεηξηψλ 

 Η θαζαξηφηεηα ηεο γάζηξαο θαη ηεο έιηθαο 

 Ο ρξφλνο ρξήζεο ηνπ θαπζηήξα 

Όπσο είλαη πξνθαλέο, είλαη πνιχ δχζθνιν λα ππνινγηζηεί ε αθξηβήο ζπλεηζθνξά 

φισλ απηψλ ησλ παξαγφλησλ ζε εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2 ), έηζη ψζηε 

ε αθξίβεηα ηνπ δείθηε λα είλαη ε κεγαιχηεξε δπλαηή. Αθφκα θαη νη πξνζπάζεηεο 

πνιιψλ κεγάισλ λενγλσκφλσλ (κέιε ηνπ IACS) γηα ηελ θαηαζθεπή κηαο ηέηνηαο 

ππνξνπηίλαο (EEOI calculator), πεξηνξίδνληαη ζε ρξήζε βαζηθψλ πιεξνθνξηψλ φπσο 

ε ρξήζε κηαο κέζεο ηαρχηεηαο πινίνπ, ην είδνο θαη ε πνζφηεηα ηνπ θαπζίκνπ πνπ 

θαηαλαιψλεηαη, ε θαηάζηαζε θφξησζεο ηνπ πινίνπ θαζψο θαη ην βάξνο ηνπ 

κεηαθεξφκελνπ θνξηίνπ. ΢ε απηά ηα δεδνκέλα βαζίζηεθε θαη ε θαηαζθεπή ηνπ 

παξαθάησ αιγνξίζκνπ ππνινγηζκνχ ηνπ δείθηε EEOI, ν νπνίνο ζα παξνπζηαζηεί 

αλαιπηηθά ζηελ επφκελε ελφηεηα. 

 

3.2 Αλγόπιθμορ ςπολογιζμού EEOI (EEOI calculator) 

 

3.2.1 EEOI βαζιζμένορ ζε καηαζηάζειρ TRIP/ANCHORAGE/LOADING-

DISCHARGING. 

 

    Ο ππνινγηζκφο ηνπ δείθηε EEOI ζε απηή ηε δηπισκαηηθή εξγαζία ππνινγίδεηαη 

κέζσ ηεο ρξήζεο κηαο ππνξνπηίλαο (subroutine) θαηαζθεπαζκέλεο ζε ππνινγηζηηθφ 



Φίληρ Δςάγγελορ 

Γιεπεύνηζη ζσεδίος βεληιζηοποιημένηρ λειηοςπγίαρ ζςζηήμαηορ 

ηλεκηπικήρ ενέπγειαρ πλοίος 

 

59 

 

πεξηβάιινλ Microsoft EXCEL. Σα ζηνηρεία πνπ ιακβάλεη ππ’φςε ζηνλ ππνινγηζκφ 

είλαη ε δηαλπζείζα απφζηαζε ζε λαπηηθά κίιηα (nm), ην βάξνο ηνπ κεηαθεξφκελνπ 

θνξηίνπ ζε ηφλνπο (mt), ηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ HFO αλά ηαμίδη ζε ηφλνπο (mt), 

θαπζίκνπ MDO αλά ηαμίδη ζε ηφλνπο (mt), θαη MGO ζε ηφλνπο (mt). Δπεηδή ζηελ 

πιεηνλφηεηα ησλ πινίσλ δελ ππάξρνπλ κεηξεηέο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο πνζφηεηαο 

ησλ εθπεκπφκελσλ ξχπσλ, ε πξνζέγγηζε έγηλε κέζσ ρξήζεο δεδνκέλσλ γηα ηηο 

θαηαλαιψζεηο θαπζίκσλ θαη κε ηε βνήζεηα ζπληειεζηψλ κεηαηξνπήο. Σα ζηνηρεία 

ησλ θαηαλαιψζεσλ πξνήιζαλ απφ ηηο εκεξήζηεο αλαθνξέο (daily reports) ησλ 

πιεξσκάησλ ηξηψλ θνξηεγψλ πινίσλ, ζπγθεθξηκέλεο λαπηηιηαθήο εηαηξείαο. 

    Έρνληαο ινηπφλ σο δεδνκέλα ηελ πνζφηεηα ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (
2COm ) ζε 

ηφλνπο (tons), ηελ πνζφηεηα ηνπ κεηαθεξφκελνπ θνξηίνπ CARGOm  ζε ηφλνπο (tons) 

θαη ηελ δηαλπζείζα απφζηαζε ζε λαπηηθά κίιηα (nm), γίλεηαη ν ππνινγηζκφο ηνπ 

δείθηε EEOI κέζσ ηεο γλσζηήο ζρέζεο: 

 

 2 /COEEOI m transportwork  

δειαδή: 

2 / ( * )CO CARGOEEOI m m D  

Όπνπ : 

 

 CARGOm ε κάδα ηνπ κεηαθεξφκελνπ θνξηίνπ (mt) 

 D ε δηαλπζείζα απφζηαζε ζε λαπηηθά κίιηα 

 2COm  ε πνζφηεηα ησλ εθπεκπφκελσλ ξχπσλ 2CO ζε ηφλνπο (tons) 

 

    Η παξαπάλσ ζρέζε παξνπζηάδεη φκσο έλα ζεκαληηθφ ππνινγηζηηθφ θελφ ζηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηνπ ζπληειεζηή EEOI. Γελ ιακβάλεη ππ’ φςε ηηο θαηαλαιψζεηο 

θαπζίκσλ απφ ηα πινία θαηά ηελ δηάξθεηα ειιηκεληζκνχ (θαηάζηαζε θνξην-

εθθφξησζεο) θαη αγθπξνβφιηνχ ηνπο. Να ζεκεησζεί φηη νη πξναλαθεξζέληεο ρξφλνη 

δελ είλαη ακειεηέεο πνζφηεηεο θαη απνηεινχλ γηα έλα πινίν έλα ζεκαληηθφ ρξνληθφ 

θνκκάηη ηεο νιηθήο δηάξθεηαο δσήο ηνπ. Καη’επέθηαζε νη θαηαλαιψζεηο ησλ 

θαπζίκσλ θαη ε παξαγσγή δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 2CO  θαηά ηε δηάξθεηα απηψλ ησλ 

θαηαζηάζεσλ είλαη έλα αθφκα ζηνηρείν πνπ δίλεη ηε δπλαηφηεηα βειηηζηνπνίεζεο ηεο 

αξρηθήο εθηίκεζεο ηνπ ζπληειεζηή EEOI. ΢αθψο κπνξνχλ λα ιεθζνχλ ππ’φςε θαη 

πνιχ άιινη παξάγνληεο πνπ έρνπλ επίδξαζε, βέβαηα κε ην θφζηνο ελφο πνιχ 

δχζθνινπ αιγνξίζκνπ, θαζψο ηα ζηνηρεία γηα ηέηνηνπ είδνπο κειέηεο δελ είλαη 

επαξθή απφ εηαηξείεο ηνπ ρψξνπ, φπσο επίζεο θαη ε κεγάιε πνιππινθφηεηά ηνπ. 

    Σν θελφ απηφ έξρεηαη λα θαιχςεη ε ππνξνπηίλα απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 

Γίλεηαη δειαδή έλαο ιεπηνκεξέζηεξνο ππνινγηζκφο ησλ θαηαλαιηζθφκελσλ 

θαπζίκσλ ηαμηδηνχ, ζπλππνινγίδνληαο θαη ηηο θαηαζηάζεηο θφξησζεο-εθθφξησζεο 

θαη αγθπξνβνιίνπ. Απηφ πξνυπνζέηεη ηελ γλψζε ησλ θαηαλαιψζεσλ θαπζίκσλ θαηά 

ηε δηάξθεηα ειιηκεληζκνχ θαη αγθπξνβνιίνπ ηνπ πινίνπ, πνπ πξνθχπηεη φπσο θαη 

αλσηέξν απφ ηηο εκεξήζηεο αλαθνξέο (daily reports) θαηαλαιψζεσλ ηνπ πιεξψκαηνο. 
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Χο δεδνκέλν ζεσξείηαη φηη ζε θάζε ηαμίδη ηνπ θάζε πινίνπ, ζα ππάξρεη δηάζηεκα 

εκεξψλ δαπαλψκελσλ ζην ιηκάλη θαη ην αγθπξνβφιην. Οπφηε ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

δείθηε EEOI ζα εηζάγεηαη φρη κφλν ην θαηαλαιηζθφκελν θαχζηκν ηελ ψξα ηνπ 

ηαμηδηνχ αιιά θαη απηφ πνπ αθνξά ηηο άιιεο δπν πξναλαθεξζείζεο θαηαζηάζεηο. 

    Η ελ ιφγσ ππνξνπηίλα παξνπζηάδεηαη αθνινχζσο:



Φίληρ Δςάγγελορ 

Γιεπεύνηζη ζσεδίος βεληιζηοποιημένηρ λειηοςπγίαρ ζςζηήμαηορ ηλεκηπικήρ ενέπγειαρ πλοίος 

 

61 

 

 

A B C D E F G H 

EEOI BASED ON TRIP/ANCHORAGE/LOADING-DISCHARGING 

Voyage 
No. 

∑HFO 
Consum.(trip/anchor./loading) 

∑LFO 
Consum.(trip/anchor./loading) 

∑MDO 
Consum.(trip/anchor./loading) 

∑Loaded 
Distan. Cargo Factor EEOI total 

  (tons) (tons) (tons) (nm) (tons) (tons-Miles)   

1 287,04 18,45 1,2 2758,3 44600 123020180 7,76947E-06 

2 633,62 60 1,3 5786,64 43055 249143785 8,69496E-06 

3 85,5 0,4 4,9 571 32000 18272000 1,54947E-05 

4 157,1 0 0,8 1886 32363 61036618 8,05677E-06 

5 163,05 0,5 0,6 1903,68 32363 61608795,8 8,29792E-06 

6 1038,13 0 0,9 11594,88 66000 765262080 4,2281E-06 

                

                

                

                

                

                

                

        Total: 2364,44 79,35 9,7 24500,5 250381 1278343459 5,97946E-06 



Φίληρ Δςάγγελορ 

Γιεπεύνηζη ζσεδίος βεληιζηοποιημένηρ λειηοςπγίαρ ζςζηήμαηορ 

ηλεκηπικήρ ενέπγειαρ πλοίος 

 

62 

 

    ΢ηελ παξνχζα ππνξνπηίλα ππνινγηζκνχ ηνπ ζπληειεζηή EEOI θχξην ξφιν ζηνπο 

ππνινγηζκνχο έρεη ην είδνο ηνπ θαηαλαιηζθφκελνπ θαπζίκνπ ή θάπνηνο ζπλδπαζκφο 

απηψλ, φπσο επίζεο θαη ην βάξνο ηνπ κεηαθεξφκελνπ θνξηίνπ. ΢ηνπο ππνινγηζκνχο 

εκπιέθνληαη εκκέζσο θαη δεπηεξεχνπζεο παξάκεηξνη, φπσο ε ηαρχηεηα θαη νη ρξφλνη 

παξακνλήο ηνπ πινίνπ ζε ιηκάληα θαη αγθπξνβφιηα. Ο ζπληειεζηήο πνπ παξάγεηαη 

αθνξά ην ζχλνιν ησλ ηαμηδηψλ πνπ εηζάγεη ν ρξήζηεο (total), θαζψο θαη θάζε ηαμίδη 

ρσξηζηά. Όζνλ αθνξά ηελ εηζαγσγή δεδνκέλσλ ζηνλ αιγφξηζκν, ν ρξήζηεο θαιείηαη 

λα ζπκπιεξψζεη κνλάρα ηα θφθθηλα θειηά κε ηελ αθφινπζε ζεηξά: 

 ΢ηήιε A: ην λνχκεξν ηνπ εθηεινχκελνπ ηαμηδηνχ ή ηελ αθνινπζνχκελε 

δηαδξνκή 

 ΢ηήιε B: ηελ θαηαλάισζε αλά ηαμίδη (ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ 

αγθπξνβνιίνπ θαη ηεο θφξησζεο-εθθφξησζεο) θαπζίκνπ Heavy Fuel Oil 

(HFO) ζε ηφλλνπο 

 ΢ηήιε C: ηελ θαηαλάισζε αλά ηαμίδη (ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ 

αγθπξνβνιίνπ θαη ηεο θφξησζεο-εθθφξησζεο)  θαπζίκνπ Low Sulphur Fuel 

Oil (LSFO) ζε ηφλλνπο 

 ΢ηήιε D: ηελ θαηαλάισζε αλά ηαμίδη (ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ 

αγθπξνβνιίνπ θαη ηεο θφξησζεο-εθθφξησζεο)  θαπζίκνπ Diesel Oil (DO) ζε 

ηφλλνπο 

 ΢ηήιε E: ηελ δηαλπζείζα απφζηαζε αλά ηαμίδη ζε λαπηηθά κίιηα (nm) 

 ΢ηήιε F: ην βάξνο κεηαθεξφκελνπ θνξηίνπ ζε ηφλλνπο 

 

Σα κπιέ θειηά είλαη παξαγφκελα απφ ην πξφγξακκα θαη ππνινγίδνπλ δεδνκέλα 

απαξαίηεηα γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ ηχπνπ ηνπ EEOI, ρσξίο λα ππάξρεη θάπνηα 

πεξαηηέξσ ππνρξέσζε απφ ηνλ ρξήζηε. Απηέο νη πιεξνθνξίεο είλαη: 

- ΢ηήιε G: έλαο παξάγνληαο  ζε κνλάδεο (tn/nm) 

Σέινο, ηα πξάζηλα θειηά, 

- ΢ηήιε H: είλαη ηα παξαγφκελα απνηειέζκαηα ηνπ δείθηε EEOI γηα θάζε 

ηαμίδη ρσξηζηά. Καηαιεθηηθά ππάξρεη ε θίηξηλε ζεηξά, ε νπνία παξνπζηάδεη 

ηα αζξνίζκαηα φισλ ησλ παξαπάλσ κεγεζψλ, φπσο επίζεο θαη ηνπ ζπλνιηθνχ 

ζπληειεζηή EEOI (total EEOI), ν νπνίνο αλαθέξεηαη γηα ην ζχλνιν ησλ 

ηαμηδηψλ πνπ έρνπλ εθρσξεζεί απφ ην ρξήζηε. 

    Η ππνξνπηίλα έρεη θαηαζθεπαζηεί φζν δπλαηφλ θηιηθφηεξε σο πξνο ηνλ ρξήζηε, κε 

γξήγνξε θαηαλνεηή θαη εχθνιε ζπκπιήξσζε δεδνκέλσλ εηζφδνπ, έηζη ψζηε λα 

κπνξεί λα εθηειεζηεί θαη απφ θάπνην κέινο ηνπ πιεξψκαηνο ηνπ πινίνπ.  

 

3.2.2 EEOI βαζιζμένορ μόνο ζηην καηάζηαζη ηαξιδιού  

 

    Η απινπνίεζε ηεο παξαπάλσ ππνξνπηίλαο, βαζίδεηαη ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ δείθηε 

EEOI ιακβάλνληαο ππ’ φςε κφλν ηηο θαηαλαιψζεηο θαπζίκσλ θαηά ηε δηάξθεηα 

ηαμηδηνχ. Απηή ε κνξθή ππνινγηζκνχ είλαη πνπ ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο κέρξη θαη 

ηψξα. Ο απινπνηεκέλνο αιγφξηζκνο αθνινπζεί παξαθάησ θαη παξαηίζεηαη ψζηε λα 

γίλνπλ ζπγθξίζεηο απνηειεζκάησλ. 
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A B C D E F G H 

EEOI BASED ON TRIP 

Voyage 
No. ∑HFO Consum.(trip) ∑LFO Consum.(trip) ∑MDO Consum.(trip) 

∑Loaded 
Distan. Cargo Factor EEOI trip 

  (tons) (tons) (tons) (nm) (tons) (tons-Miles)   

1 610,2 0 0 5791 43055 249331505 
7,62103E-

06 

2 265,96 0 0 1608 75000 120600000 
6,86733E-

06 

3 39,31 0 0,3 571 32000 18272000 6,7517E-06 

4 127,33 0 0,8 1886 32363 61036618 
6,53795E-

06 

5 133,85 0 0,6 1903,68 32363 61608795,8 
6,79644E-

06 

6 1028,96 0 0 11594,88 66000 765262080 
4,18704E-

06 

                

                

                

                

                

                

        
Total: 2205,61 0 1,7 23354,56 280781 1276110999 

5,38643E-
06 
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3.3 Δθαπμογή αλγοπίθμος ζε ηπία θοπηηγά πλοία (Bulk Carriers) 

 

    ΢ε απηή ηελ ελφηεηα γίλεηαη ν ππνινγηζκφο ηνπ δείθηε EEOI κε ηε ρξήζε θαη ησλ 

δχν αλσηέξν παξαιιαγψλ ηνπ αιγνξίζκνπ, γηα ηξία θνξηεγά πινία (bulk carriers), 

γηα ηα νπνία έρνπλ εμαζθαιηζηεί επαξθή ζηνηρεία ηαμηδηνχ. Έηζη, θαζίζηαηαη δπλαηή 

ε ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ δείθηε EEOI γηα ηελ θαηάζηαζε ηαμηδηνχ ησλ 

πινίσλ θαη γηα ηελ κεηθηή θαηάζηαζε (ηαμίδη/αγθπξνβφιην/ειιηκεληζκφο).  

    Σν πινίν 1 αλαθέξεηαη ζε έλα θνξηεγφ πινίν (SUPRAMAX) έηνπο θαηαζθεπήο 

2010, κε DWT 58114 ηφλνπο θαη βαζηθέο δηαζηάζεηο:  
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Σν πινίν 2 είλαη επίζεο έλα θνξηεγφ πινίν (HANDYSIZE) έηνπο θαηαζθεπήο 2011, 

κε DWT 33918 ηφλνπο θαη βαζηθέο δηαζηάζεηο:  
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Σν πινίν 3 αλαθέξεηαη ζε έλα αθφκε θνξηεγφ πινίν ηχπνπ (PANAMAX) έηνπο 

θαηαζθεπήο 2011, κε DWT 74333 ηφλνπο θαη βαζηθέο δηαζηάζεηο: 
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3.3.1 Study Case 1 (SUPRAMAX)- 58114 DWT 

 

    Σν πινίν 1 θηλείηαη κέζσ ζπκβαηηθήο πξνψζεσο απφ 2-ρξνλν αξγφζηξνθν 

θηλεηήξα Diesel MITSUI-MAN B&W 6S50MC-C ηζρχνο 8400 KW θαη είλαη 

εμνπιηζκέλν κε ηξία ειεθηξνπαξαγσγά δεχγε DAIHATSU ηεηξάρξνλσλ θηλεηήξσλ, 

ηχπνπ 6DC-17A ηζρχνο 530 KW. Σα ζηνηρεία θαηαλαιψζεσλ θαπζίκνπ έρνπλ ιεθζεί 

απφ ηηο εκεξήζηεο αλαθνξέο ηνπ πιεξψκαηνο, ζε ζπλάξηεζε κε δεπηεξεχνπζεο 

πιεξνθνξίεο, φπσο ηαρχηεηα, κεηαθεξφκελν θνξηίν θαη απφζηαζε ηαμηδηνχ. Σα 

ηαμίδηα γηα ηα νπνία ζα εθηειεζηεί ν αιγφξηζκνο γηα ην πινίν 1, είλαη δχν. 

    Δθαξκφδνληαο ηελ ππνξνπηίλα γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ EEOI, πξνθχπηεη ην 

παξαθάησ απνηέιεζκα:  

- Σαμίδη 1: Vancouver-Lazaro Cardenas (2758.3 nm) κε κεηαθεξφκελν θνξηίν 

44600 tons. 

ΔΔΟΙ (trip/anchorage/loading): 7,76947E-06 

EEOI (trip): 6,86733E-06 



Φίληρ Δςάγγελορ 

Γιεπεύνηζη ζσεδίος βεληιζηοποιημένηρ λειηοςπγίαρ ζςζηήμαηορ 

ηλεκηπικήρ ενέπγειαρ πλοίος 

 

65 

 

- Σαμίδη 2: Manzanillo-Akita (5786,64 nm) κε κεηαθεξφκελν θνξηίν 43055 

tons. 

ΔΔΟΙ (trip/anchorage/loading): 8,69496E-06 

EEOI (trip): 7,62103E-06 

 
 

Δηθφλα 3.1: Σν πινίν 1 ζην Hammond, OR USA (2010-11-03). 

 

Πεγή: www.marinetraffic.com 

 

    ΢ηα ηαμίδηα ηνπ πινίνπ Ι παξαηεξείηαη ειαθξά αχμεζε ηνπ δείθηε 

βειηηζηνπνηεκέλεο απφδνζεο (EEOI) ζηε κεηθηή θαηαζηάζε ηαμηδηνχ θαη θφξησζεο-

εθθφξησζεο (anchorage-loading/trip) απφ απηή ηνπ ηαμηδηνχ (trip). Απηφ πξνθαλψο 

νθείιεηαη ζηηο επηπιένλ θαηαλαιψζεηο θαπζίκσλ γηα ηελ εμππεξέηεζε ησλ θνξηίσλ 

πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε ρξήζε ησλ βνεζεηηθψλ κεραλεκάησλ ηνπ πινίνπ, φπσο 

γεξαλνί, αληιίεο θ.α. ΢ε απηά ηα δχν εμεηαδφκελα ηαμίδηα ε αχμεζε ηνπ δείθηε 

θπκαίλεηαη πεξίπνπ ζην 11,5-12,3%. Βέβαηα απηή ε αχμεζε θαζνξίδεηαη απφ πιήζνο 

παξαγφλησλ θαη ζε θακία πεξίπησζε δελ κπνξεί λα ζεσξεζεί σο ‘’de facto’’ αχμεζε 

γηα θάζε πεξίπησζε. 
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3.3.2 Study Case 2 (HANDYSIZE)- 33918 DWT 

 

    Σν πινίν 2 θηλείηαη κέζσ ζπκβαηηθήο πξνψζεσο απφ 2-ρξνλν αξγφζηξνθν 

θηλεηήξα Diesel HYUNDAI-MAN B&W 6S42MC7 ηζρχνο 6480 KW. Σα ζηνηρεία 

θαηαλαιψζεσλ θαπζίκνπ έρνπλ ιεθζεί απφ ηηο εκεξήζηεο αλαθνξέο ηνπ πιεξψκαηνο, 

ζε ζπλάξηεζε κε δεπηεξεχνπζεο πιεξνθνξίεο φπσο ηαρχηεηα, κεηαθεξφκελν θνξηίν 

θαη απφζηαζε ηαμηδηνχ. Σα ηαμίδηα γηα ηα νπνία ζα εθηειεζηεί ν αιγφξηζκνο γηα ην 

πινίν 2, είλαη ηξία. 

    Δθαξκφδνληαο ηελ ππνξνπηίλα γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ EEOI, πξνθχπηεη ην 

παξαθάησ απνηέιεζκα:  

- Σαμίδη 1: Viskhapatnam-Chittagong (571 nm) κε κεηαθεξφκελν θνξηίν 32000 

tons 

 

ΔΔΟΙ (trip/anchorage/loading): 1,54947E-05 

EEOI (trip): 6,7517E-06 

- Σαμίδη 2: Kakinada-Singapore (1886 nm) κε κεηαθεξφκελν θνξηίν 32363 tons 

ΔΔΟΙ (trip/anchorage/loading): 8,05677E-06 

EEOI (trip): 6,53795E-06 

- Σαμίδη 3: Singapore-Shihu (1903.68 nm) κε κεηαθεξφκελν θνξηίν 32363 tons 

ΔΔΟΙ (trip/anchorage/loading): 8,29792E-06 

EEOI (trip): 6,79644E-06 
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  Δηθφλα 3.2: Σν πινίν 2 Fredrikstad Norway (2010-11-03). 

 

  Πεγή: www.marinetraffic.com 

       

    ΢ηα ηαμίδηα ηνπ πινίνπ 2 παξαηεξείηαη ζεκαληηθή αχμεζε ηνπ δείθηε 

βειηηζηνπνηεκέλεο απφδνζεο (EEOI) ζηηο θαηαζηάζεηο ηνπ αγθπξνβφιηνπ θαη ηεο 

θφξησζεο-εθθφξησζεο (anchorage-loading) απφ απηέο ηνπ ηαμηδηνχ (trip). Απηφ φπσο 

θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ πινίνπ 1, πξνθαλψο νθείιεηαη ζηηο επηπιένλ θαηαλαιψζεηο 

θαπζίκσλ γηα ηελ εμππεξέηεζε ησλ θνξηίσλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε ρξήζε ησλ 

βνεζεηηθψλ κεραλεκάησλ ηνπ πινίνπ, φπσο γεξαλνί, αληιίεο θ.α. Αλλά, ζηα 

εμεηαδφκελα ηαμίδηα ηνπ πινίνπ 2, καθοπιζηικόρ παπάγονηαρ απηψλ ησλ απμήζεσλ 

πνπ θπκαίλνληαη απφ ην 18,1-56,41% είλαη νη πνιχ κεγάινη ρξφλνη αλακνλήο γηα ηελ 

εμππεξέηεζε ησλ πινίσλ απφ ην ιηκάλη ζε ζρέζε κε ηε κηθξή απφζηαζε ηαμηδηνχ, ε 

νπνία θαιχπηεηαη ζε κφιηο δπν ή ηξείο κέξεο. Απηνί νη ρξφλνη πξνέξρνληαη απφ ηηο 

εκεξήζηεο αλαθνξέο ηνπ πιεξψκαηνο.  

 

3.3.3 Study Case 3 (PANAMAX)- 74333 DWT 

 

    Σν πινίν 3 θηλείηαη κέζσ ζπκβαηηθήο πξνψζεσο απφ 2-ρξνλν αξγφζηξνθν 

θηλεηήξα Diesel MITSUI-MAN B&W 6S60MC-C ηζρχνο 9710 KW θαη είλαη 

εμνπιηζκέλν κε ηξία ειεθηξνπαξαγσγά δεχγε ηεο TAIYO ELECTRIC Co, Ltd 

ηεηξάρξνλσλ θηλεηήξσλ, ηχπνπ 5DC-17A ηζρχνο 440 KW. Σα ζηνηρεία 

θαηαλαιψζεσλ θαπζίκνπ έρνπλ ιεθζεί απφ ηηο εκεξήζηεο αλαθνξέο ηνπ πιεξψκαηνο, 

ζε ζπλάξηεζε κε δεπηεξεχνπζεο πιεξνθνξίεο φπσο ηαρχηεηα, κεηαθεξφκελν θνξηίν 

http://www.marinetraffic.com/
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θαη απφζηαζε ηαμηδηνχ. Ο αιγφξηζκνο γηα ηε πεξίπησζε ηνπ πινίνπ 3 ζα εθηειεζηεί 

γηα έλα ηαμίδη, ιφγσ έιιεηςεο επηπιένλ δεδνκέλσλ.  

    Δθαξκφδνληαο ηελ ππνξνπηίλα γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ EEOI, πξνθχπηεη ην 

παξαθάησ απνηέιεζκα:  

- Σαμίδη 1: Tianjin-Rio de Janeiro (11594,88 nm) κε κεηαθεξφκελν θνξηίν 

66000 tons. 

 

ΔΔΟΙ (trip/anchorage/loading): 4,2281E-06 

EEOI (trip): 4,18704E-06 

 

Δηθφλα: 3.3 Σν πινίν 3 Port of Vancouver (2010-11-03). 

 

Πεγή: www.marinetraffic.com 

 

    ΢ην ηαμίδη ηνπ πινίνπ 3 (Tianjin-Rio de Janeiro), παξαηεξείηαη φηη ν κεηθηφο 

δείθηεο ( / / )TRIP ANCHORAGE LOADINGEEOI  είλαη ειαθξά κεγαιχηεξνο απφ ηνλ ( )TRIPEEOI . Η 

αχμεζε είλαη ηεο ηάμεο ηνπ  0,97% , θαζψο γηα κεγάια θνξηεγά πινία ηχπνπ 

PANAMAX, CAPESIZE ή αθφκα θαη ζε άιιεο πεξηπηψζεηο, ν ρξφλνο θφξησζεο-

εθθφξησζεο είλαη πνιχ ζχληνκνο (2-4 εκέξεο) θαη έηζη πεξηνξίδεηαη ε θαηαλάισζε 

θαπζίκνπ ζε απηέο ηηο θαηαζηάζεηο. Έλαο αθφκα ζεκαληηθφο παξάγνληαο ηεο κηθξήο 

δηαθνξνπνίεζεο ηνπ EEOI ζε απηνχο ηνπο ηχπνπο πινίσλ είλαη φηη δελ έρνπλ ίδηα 

κέζα θφξησζεο-εθθφξησζεο (γεξαλνχο), θαη έηζη νη αλάγθεο ειεθηξηθψλ θνξηίσλ 

είλαη πεξηνξηζκέλεο. 

  

http://www.marinetraffic.com/
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3.4 ΢ςζσεηιζμόρ ηος δείκηη EEOI με ηην εκπόνηζη ζσεδίος SEEMP (για ηο 

΢.Η.Δ. πλοίος)-Αναλςηικό παπάδειγμα βεληιζηοποιημένηρ λειηοςπγίαρ 

ςποζςζηημάηυν EPG,EPMACS ζε πλοίο Ro-Ro. 

    Όπσο έρεη πξναλαθεξζεί, γηα λα γίλεη κηα αθξηβέζηεξε θαη πην απνηειεζκαηηθή 

εθπφλεζε ηνπ ελεξγεηαθνχ ζρεδίνπ βειηηζηνπνηεκέλεο δηαρείξεζεο ηνπ πινίνπ 

(SEEMP), είλαη πξναπαηηνχκελε ε γλψζε ηνπ δείθηε ελεξγεηαθήο απνδνηηθφηεηαο 

(EEOI). Απηφ, γηαηί πξνζθέξεηηαη έλα κέηξν ζχγθξηζεο θαη απνηειεζκαηηθφηεηαο 

ησλ εθαξκνδφκελσλ ελεξγεηψλ. Σα παξαγφκελα απνηειέζκαηα ηνπ δείθηε EEOI 

παξφιν πνπ ζεσξνχλ ην πινίν σο κηα εληαία κνλάδα, (δελ γίλεηαη δηαρσξηζκφο ηνπ 

ζπζηήκαηνο πξφσζεο απφ ην ζχζηεκα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο) κπνξεί 

εχθνια λα γίλεη κηα ρνλδξηθή εθηίκεζε  ηεο ζπλεηζθνξάο ηνπ ζπζηήκαηνο παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηελ παξαγσγή δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 2CO . Απηή ε εθηίκεζε 

θπκαίλεηαη γχξσ ζην 30%, γηα κεγάια εκπνξηθά πινία ζπκβαηηθήο πξνψζεσο. 

    Έλα ζρέδην απνηειεζκαηηθήο θαη νηθνλνκηθήο δηαρείξηζεο ηνπ ζπζηήκαηνο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πινίνπ, πνπ ζα βαζίδεηαη και ζηνλ δείθηε EEOI,  ζα κπνξεί λα 

απνηειείηαη απφ ελέξγεηεο βειηηζηνπνίεζεο θπξίσο ζηα ππνζπζηήκαηα παξαγσγήο 

ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηνπ πινίνπ (EPG), θαηαλάισζεο (EPC) θαη δηαρείξηζεο θαη 

ειέγρνπ (EPMACS). Απηφ γηαηί ζε απηά ηα ππνζπζηήκαηα κπνξεί λα γίλεη επέκβαζε 

ζην ζηάδην ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο θαη πνιχ ιηγφηεξν ζην ζηάδην ηεο ζρεδίαζεο. Γηα 

ιεπηνκέξεηεο πεξί βειηηζηνπνίεζεο ησλ αλσηέξσ ππνζπζηεκάησλ (EPG, EPC, 

EPMACS) ζηα αληίζηνηρα ππνθεθάιαηα 2.5.2 , 2.5.4 , 2.5.5 ηεο παξνχζαο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. Έλα αλαιπηηθφ παξάδεηγκα βειηηζηνπνηεκέλεο ιεηηνπξγίαο 

ηνπ ππνζπζηήκαηνο παξαγσγήο θαη δηαρείξηζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

(EPG,EPMACS) ελφο πινίνπ Ro-Ro (Roll on-Roll off), πνπ εμεηδηθεχεηαη ζηελ 

ζπλεξγαζία ηεο αμνληθήο γελλήηξηαο θαη ησλ ειεθηξνγελλεηξηψλ, παξνπζηάδεηαη 

κέζα απφ ηε δηπισκαηηθή εξγαζία <<Σσεδίαζη ζςζηήμαηορ ελέγσος αξονικήρ 

γεννήηπιαρ και ανάλςζη λειηοςπγίαρ ζηο ζύζηημα ηλεκηπικήρ ενέπγειαρ πλοίος>> ηνπ 

Δπζηξάηηνπ Υαηδεληθνιάνπ. ΢ε απηή ηελ εξγαζία παξνπζηάδνληαη πξνηάζεηο ειέγρνπ 

ηνπ ζπζηήκαηνο αμνληθψλ γελλεηξηψλ, νη νπνίεο επηβεβαηψλνληαη κέζσ 

πξνζνκνηψζεσλ ζε δηάθνξεο θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο. Σα απνηειέζκαηα ησλ 

πξνζνκνηψζεσλ θαηαδεηθλχνπλ ηελ ηθαλφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο λα ειέγρεη ηε ηάζε 

θαη ηε ζπρλφηεηα ηνπ δηθηχνπ, αιιά θαη ηελ πνζφηεηα ελεξγνχ ηζρχνο πνπ παξέρεη ε 

αμνληθή γελλήηξηα ζην δίθηπν ή ηελ ηαρχηεηα κε ηελ νπνία θηλείηαη φηαλ ιεηηνπξγεί 

σο θηλεηήξαο. Ο έιεγρνο ησλ γελλεηξηψλ δηαρσξίδεηαη ζε δπν κέξε, ζηνλ κεραληθφ 

θαη ηνλ ειεθηξηθφ έιεγρν. Ο κεραληθφο έιεγρνο επηηπγράλεηαη κέζσ ηνπ ζπζηήκαηνο 

ειέγρνπ ηεο θιίζεο ηεο πξνπέιαο θαη ηνλ έιεγρν κέζσ ηνπ θηβσηίνπ ηαρπηήησλ, ψζηε 

λα δηαηεξείηαη ζηαζεξή ε ηαρχηεηα ηεο αμνληθήο γελλήηξηαο (κφληκσλ καγλεηψλ). Ο 

ειεθηξηθφο έιεγρνο αθνξά ηνλ έιεγρν ηεο ηάζεο, ηεο ζπρλφηεηαο θαη ηεο ελεξγνχ 

ηζρχνο κέζσ ειεθηξηθψλ κεηαηξνπέσλ θαη εμαξηάηαη απφ ην είδνο ηεο γελλήηξηαο. 
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    Η εθαξκνγή ηνπ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ κεηαθξάδεηαη ζε νθέιε φζνλ αθνξά ηελ 

θαηαλάισζε θαπζίκνπ. Ο ηξφπνο ππνινγηζκνχ ηεο θαηαλάισζεο ησλ ζπλνιηθά 

ηεζζάξσλ κεραλψλ ηχπνπ Wartsila (12V46), νη νπνίεο αλά δπν ζπλδένληαη κε ην 

αληίζηνηρν γξαλάδη ζην κεησηήξα ζηξνθψλ ηεο εηαηξίαο Schelde, γίλεηαη κέζσ ησλ 

ηερληθψλ θπιιαδίσλ ησλ κεραλψλ, θαζψο δελ ππάξρνπλ δεδνκέλα ιεηηνπξγίαο ζε 

πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο. Αληίζηνηρα ην ίδην γίλεηαη θαη γηα ηηο ηξείο ειεθηξνκεραλέο 

ηεο εηαηξίαο MAN-BW ηχπνπ (L28/32), νλνκαζηηθήο ηζρχνο 2100 kVA θαη κηαο 

επηπιένλ γελλήηξηαο έθηαθηεο αλάγθεο ηεο εηαηξίαο Caterpillar νλνκαζηηθήο ηζρχνο 

1125 kVA. Γλσξίδνληαο ηηο νλνκαζηηθέο θαηαλαιψζεηο κπνξεί λα γίλεη ε εθηίκεζε 

θαη ε αμηνιφγεζε ησλ επαγφκελσλ σθειηψλ  γηα δηάθνξεο θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο, 

κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ ζχζηεκαηνο ειέγρνπ ησλ αμνληθψλ γελλεηξηψλ. 

θνξηίν 

κεραλήο Sfoc DG Sfoc ME 

% g/kWh g/kWh 

100 194 175 

85 192 170 

75 192 170 

50 197 175 

25 210 195 

 

Πίλαθαο: 3.4 Δηδηθέο θαηαλαιψζεηο θαπζίκνπ θχξησλ κεραλψλ θαη 

ειεθηξνγελλεηξηψλ. 

Πεγή: Γηπισκαηηθή εξγαζία Δπζηξάηηνπ Υαηδεληθνιάνπ 

     Σα πνζνζηά θνξηίζεσλ ησλ θχξησλ κεραλψλ θαη ησλ ειεθηξνγελλεηξηψλ είλαη 

κέζνη φξνη ησλ θνξηίζεψλ ηνπο ζηηο δηάθνξεο θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηηο αλαθνξέο ιεηηνπξγίαο ηνπ πινίνπ (γηα ιεπηνκέξεηεο ζην 2.7 , 6.3 

, 6.2 θεθάιαην ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ηνπ Δπζηξάηηνπ Υαηδεληθνιάνπ). Οη 

θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο γηα ηηο νπνίεο έρνπλ εμαρζεί απνηειέζκαηα θαη αθνξνχλ ηε 

κε βειηηζηνπνηεκέλε ιεηηνπξγία είλαη: 

 Λεηηνπξγία πινήγεζεο ζηε ζάιαζζα κε κηα αμνληθή θαη κηα Diesel 

SG   DG 

66,86%   73,25% 

 

 Λεηηνπξγία ειηγκψλ κε δπν αμνληθέο-ηξείο Diesel 

SG1   SG2   DG1   DG2   DG3 

4.9%   8.3%   50%   50%   51% 



Φίληρ Δςάγγελορ 

Γιεπεύνηζη ζσεδίος βεληιζηοποιημένηρ λειηοςπγίαρ ζςζηήμαηορ 

ηλεκηπικήρ ενέπγειαρ πλοίος 

 

71 

 

 

    Γηα ηε ιεηηνπξγία πνξείαο ζηε ζάιαζζα ππνινγίδεηαη πσο νη θχξηεο κεραλέο έρνπλ 

επηιεγεί, έηζη ψζηε λα ιεηηνπξγνχλ ζην 90% ηεο νλνκαζηηθήο ηνπο ηζρχο γηα ην 

κέγηζην θνξηίν πνπ κπνξεί λα δερηεί  ε πξνπέια ζηε ιεηηνπξγία απηή. 

Δπηπξνζζέησο, ην θνξηίν ησλ αμνληθψλ γελλεηξηψλ αληηζηνηρεί ζην 8% ηνπ θνξηίνπ 

ησλ θχξησλ κεραλψλ, επνκέλσο είλαη αζθαιέο λα ππνηεζεί πσο ζηε ιεηηνπξγία 

πνξείαο ζηε ζάιαζζα νη θχξηεο κεραλέο κπνξνχλ λα ππνζηεξίμνπλ ηηο αμνληθέο 

γελλήηξηεο ρσξίο πξφβιεκα. Όζνλ αθνξά ηε ιεηηνπξγία ησλ ειηγκψλ, νη αμνληθέο 

γελλήηξηεο πξνζθέξνπλ ζην δίθηπν ηζρχ 5% ηεο ηζρχνο ησλ θχξησλ κεραλψλ. 

Δπνκέλσο, νη θχξηεο κεραλέο κπνξνχλ λα πξνζθέξνππλ ην παξαπάλσ θνξηίν ζηηο 

αμνληθέο γηα απηή ηελ θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο. ΢πλεπψο, γηα ην ππάξρνλ ζελάξην 

ιεηηνπξγίαο ε θφξηηζε ησλ θχξησλ κεραλψλ παξνπζηάδεηαη παξαθάησ: 

 Λεηηνπξγία πινήγεζεο ζηε ζάιαζζα 

  SG   DG   MG 

Φνξηίν % 66,86   73,25   95,60 

Sfoc g/kWh     192,14   173,08 

 

 Λεηηνπξγία ειηγκψλ 

 

  SG1 SG2 DG1 DG2 DG3 ME1 ME2 

Φνξηίν % 4,9 8,3 50 50 51 95,4 95,7 

Sfoc g/kWh     197,23 197,23 196,88 153 173,12 

 

    ΢ην ζεκείν απηφ λα αλαθεξζεί φηη ν ππνινγηζκφο ηεο θαηαλάισζεο ησλ κεραλψλ 

ηνπ πινίνπ ππνινγίδεηαη γηα έλα ηππηθφ ηαμίδη επηά σξψλ. ΢ην πιαίζην απηφ 

ζεσξείηαη φηη γηα έμη ψξεο ην πινίν βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε ηαμηδηνχ θαη ηε κηα ψξα 

ζε θαηάζηαζε ειηγκψλ θαζψο επηζθέπηεηαη ηξία ιηκάληα θαη ν ρξφλνο εηζφδνπ θαη 

εμφδνπ αληίζηνηρα απφ ην ιηκάλη είλαη πεξίπνπ δέθα ιεπηά. Με βάζε ηα παξαπάλσ 

δεδνκέλα ε θαηαλάισζε θαπζίκνπ ππνινγίζηεθε ζηνπο 3,478 ηόνοςρ. 

   ΢ην βειηηζηνπνηεκέλν ζελάξην ιεηηνπξγίαο ζεσξείηαη πσο βξίζθνληαη ζε ιεηηνπξγία 

δπν αμνληθέο γελλήηξηεο ζε ζπλδπαζκφ κε  κηα γελλήηξηα Diesel. Οη θαηαζηάζεηο 

ιεηηνπξγίαο γηα ηηο νπνίεο έρνπλ εμαρζεί απνηειέζκαηα θαη αθνξνχλ ηε 

βειηηζηνπνηεκέλε ιεηηνπξγία είλαη: 
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 Λεηηνπξγία πινήγεζεο ζηε ζάιαζζα 

  SG1 SG2 ΜΔ1 ME2 

Φνξηίν % 71,33 71,33 95,71 95,71 

Sfoc 

g/kWh 
    173,12 173,12 

 

 Λεηηνπξγία ειηγκψλ 

 

  SG1 SG2 DG1 ME1 ME2 

Φνξηίν % 40 40 81,36 98,2 98,2 

Sfoc g/kWh     191,89 174,19 174,19 

 

    Η θαηαλάισζε ηνπ θαπζίκνπ ζηε πεξίπησζε απηή ππνινγίδεηαη ζηνπο 3,375 

ηόνοςρ. Γηα απηή ηε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο παξαηεξείηαη κείσζε ηεο θαηαλάισζεο 

ζε πνζνζηφ 3% ζε ζρέζε κε ηελ ππάξρνπζα κε βειηηζηνπνηεκέλε ιεηηνπξγία. 

    Μηα ζπλνιηθή απνηίκεζε ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ εθαξκφδνληαο ην ζχζηεκα 

ειέγρνπ αμνληθψλ γελλεηξηψλ, παξάγεη ηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

  

Με 

βειηηζηνπνηεκέλν 

ζελάξην 

ιεηηνπξγίαο 

  

Βειηηζηνπνηεκέλν 

ζελάξην 

ιεηηνπξγίαο 

Λεηηνπξγία 

πιεχζεο 

ζηε 

ζάιαζζα 

2,92 ton 

  

2,84 ton 

        

Λεηηνπξγία 

ειηγκψλ 
5,49 ton 

  
5,29 ton 

 

Πίλαθαο: 3.5 ΢πλνιηθή απνηίκεζε θαηαλάισζεο θαπζίκνπ, εθαξκφδνληαο ην 

ζχζηεκα ειέγρνπ αμνληθψλ γελλεηξηψλ. 

Πεγή: Γηπισκαηηθή εξγαζία Δπζηξάηηνπ Υαηδεληθνιάνπ 

Σα απνηειέζκαηα κείσζεο ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ θαη θαηά ζπλέπεηα ησλ 

παξαγφκελσλ αέξησλ ξχπσλ θαη ηνπ ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο ηνπ πινίνπ, είλαη 
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πξνθαλή. Δηδηθά ζε πεξηφδνπο πςεινχ θφζηνπο ηνπ πεηξειαίνπ θαη επηβνιήο δηεζλψλ 

κέηξσλ πεξηνξηζκνχ ησλ αέξησλ ξχπσλ, νη παξαπάλσ κεηψζεηο είλαη ζεκαληηθέο θαη 

αλ ιεθζεί ππ’φςε φηη ην εμεηαδφκελν ηαμίδη είλαη δηάξθεηαο κφλν επηά σξψλ. 

Δπηπιένλ  ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ηθαλφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ λα επηηξέπεη ηε 

ρξήζε ηεο αμνληθήο κεραλήο σο θηλεηήξα, πηζηνπνηείηαη ε ζπλνιηθή αλσηεξφηεηα 

ηνπ πξνηεηλφκελνπ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ αμνληθψλ γελλεηξηψλ, ην νπνίν αλαπηχρζεθε 

δηεμνδηθά ζηε δηπισκαηηθή εξγαζία ηνπ Δπζηξάηηνπ Υαηδεληθνιάνπ κε ηίηιν 

<<Σσεδίαζη ζςζηήμαηορ ελέγσος αξονικήρ γεννήηπιαρ και ανάλςζη λειηοςπγίαρ ζηο 

ζύζηημα ηλεκηπικήρ ενέπγειαρ πλοίος>>. 

    ΢χκθσλα θαη κε ηα αλσηέξσ, δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ζρεκαηηζκνχ κηαο γεληθήο 

άπνςεο πεξί εθπφλεζεο ελφο ζρεδίνπ ελεξγεηαθήο απνδνηηθφηεηαο ελφο πινίνπ. 

Φπζηθά, έλα απνηειεζκαηηθφ ζρέδην SEEMP εμαξηάηαη θαη απφ κε ηερληθνχο 

παξάγνληεο, φπσο ε θαηάιιειε εθπαίδεπζε ησλ πιεξσκάησλ θαη ησλ ππεχζπλσλ 

κεραληθψλ κηαο λαπηηιηαθήο εηαηξίαο γηα ηελ ζσζηή ζρεδίαζε, εθηέιεζε θαη 

εθηίκεζε ησλ απνηειεζκάησλ απηήο ηεο δηαδηθαζίαο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4
Ο

 : ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ-ΠΡΟΣΑ΢ΔΙ΢ ΓΙΑ 

ΠΔΡΑΙΣΔΡΩ ΔΡΔΤΝΑ 

4.1 ΢ςμπεπάζμαηα 

    Αξρηθά ε παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία πεξηιακβάλεη θάπνηεο αλαθνξέο ζηε 

κεγάιε ζεκαζία ηεο λαπηηιίαο ζην παγθφζκην εκπφξην κέζσ ησλ κεηαθνξψλ 

πξντφλησλ αιιά θαη ηεο ζπλεηζθνξάο ηεο ζηελ νηθνλνκία. Δπίζεο ππνγξακκίδεηαη ε 

απνδνηηθφηεηα ησλ πινίσλ σο κεηαθνξηθφ κέζν ζε ζρέζε κε άιια κέζα (επίγεηεο ή 

ελαέξηεο κεηαθνξέο). Παξφια απηά ε παξαγσγή αέξησλ ξχπσλ πνπ ζπκβάιινπλ ζηε 

θιηκαηηθή αιιαγή θαζψο θαη νη δξακαηηθέο επηπηψζεηο απηήο, θαζηζηνχλ επηηαθηηθή 

ηε ζέζπηζε θαλνληζκψλ κείσζεο αέξησλ ξχπσλ πνπ επζχλνληαη γηα ην θαηλφκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ (GHG) θαη φρη κφλν. Έηζη απηφ ην δηάζηεκα ζηε πξψηε γξακκή ησλ 

δηαπξαγκαηεχζεσλ ζηηο ζπλεδξηάζεηο ηνπ IMO, είλαη νη κείσζε αέξησλ ξχπσλ ζε 

ζρέζε κε ηε ζπλερή αχμεζε ηνπ παγθφζκηνπ ζηφινπ. 

    ΢ηε ζπλέρεηα γίλεηαη εθηελήο αλαθνξά γηα ηηο δξάζεηο ησλ Ηλσκέλσλ Δζλψλ θαη 

ηνπ IMO φζνλ αθνξά ζηελ απζηεξνπνίεζε ησλ θαλνληζκψλ κέζα απφ ηηο ζπλφδνπο 

ηνπ νξγαληζκνχ. ΢εκαληηθά απνηειέζκαηα είλαη ν θαζνξηζκφο πεξηνρψλ- ECA’s 

(Emission Controlled Areas) κέζα ζηηο νπνίεο πξέπεη λα γίλεηαη θαηαλάισζε 

ζπγθεθξηκέλνπ ηχπνπ θαπζίκνπ γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο ξχπαλζεο. ΢ε απηφ πνπ 

επηθεληξψλεηαη φκσο ε παξνχζα δηπισκαηηθή είλαη νη εθπνκπέο CO2 θαη κεζφδνπο 

κείσζεο απηψλ. Γη’απηφ γίλεηαη κηα επηκειήο αλαθνξά ζηε ρξήζε θαη ρξεζηκφηεηα 

ησλ δεηθηψλ EEDI (ζρεδηαζηηθφο δείθηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο), EEOI 

(ιεηηνπξγηθφο δείθηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο) θαη θπξίσο ηνπ SEEMP (ζρέδην 

δηαρείξηζεο ελεξγεηαθήο απνδνηηθφηεηαο πινίνπ). Γηα ην SEEMP παξνπζηάδνληαη θαη 

πξνηάζεηο δηαθφξσλ λενγλσκφλσλ θαη ηνπ IMO σο πξνο κηα νξζή εθπφλεζε ελφο 

ηέηνηνπ ζρεδίνπ. ΢πκπεξαζκαηηθά ε αλάιπζε ηνπ SEEMP, θαηαιήγεη ζε κηα ινγηθή 

νξζνχ θαη ζρεδηαζκέλνπ πιάλνπ δξάζεσλ πνπ απνζθνπεί ζηε βειηηζηνπνίεζε ηεο 

ελεξγεηαθήο απνδνηηθφηεηαο ηνπ πινίνπ, αλεμάξηεηα απφ ηα κέζα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ηελ ζεηξά απηψλ.   

    ΢ηε ζπλέρεηα (δεχηεξν θεθάιαην) γίλεηαη αλαθνξά ζηα γεληθά ραξαθηεξηζηεθά 

ησλ ζπζηεκάησλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ησλ πινίσλ θαη ζηα επηκέξνπο ππνζπζηήκαηα 

ησλ δηθηχσλ, θαζψο θαη ηνπο θαλνληζκνχο πνπ δηέπνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπο. 

Αλαιπηηθφηεξα αλαπηχζζεηαη ην δήηεκα ηεο βειηηζηνπνίεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πινίνπ κε απψηεξν ζηφρν ηε κείσζε ησλ ξχπσλ, ην κηθξφ 

ιεηηνπξγηθφ θφζηνο θαη ηελ πςειή ιεηηνπξγηθή απνδνηηθφηεηα. Η βειηηζηνπνίεζε 

απηή εθηείλεηαη ζε φιν ην εχξνο ηνπ ειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο ηνπ πινίνπ, ζηα 

ππνζπζηήκαηα δειαδή παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (EPG), δηαλνκήο (EPD), 

θαηαλαισηψλ (EPC), δηαρείξεζεο θαη ειέγρνπ (EPMACS). Γηα ην θάζε ππνζχζηεκα 

μερσξηζηά αλαθέξνληαη ηξφπνη βειηηζηνπνίεζεο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο πεξηζζφηεξν 
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ζε ιεηηνπξγηθφ επίπεδν θαη ιηγφηεξν ζε ζρεδηαζηηθφ. Σέηνηεο εθαξκνγέο αλάινγα κε 

ην εμεηαδφκελν ππνζχζηεκα κπνξεί λα είλαη ην Cold Ironing, ε Port Generator , ε 

ρξήζε ιακπηήξσλ LED  θαη ε ρξήζε ηνπ αιγνξίζκνπ EPMACAS-opt. 

Δμάιινπ, ζην ηξίην θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ε ζεκαζία ηεο αμηνπνίεζεο ηνπ 

ιεηηνπξγηθνχ δείθηε ελεξγεηαθήο απνδνηηθφηεηαο (EEOI), σο ρξήζηκν εξγαιείν γηα 

ηελ νξζή εθπφλεζε ελφο ζρεδίνπ ελεξγεηαθήο απνδνηηθφηεηαο ηνπ πινίνπ (SEEMP). 

Με ηελ επθαηξία απηή, γίλεηαη αλαθνξά ζηελ πνιππινθφηεηα ππνινγηζκνχ ηνπ 

δείθηε EEOI ιφγσ έιιεηςεο ιεηηνπξγηθψλ παξακέηξσλ ηνπ πινίνπ θαη ηεο κεραλήο, 

φπσο ην επίπεδν θαζαξφηεηαο ηεο γάζηξαο θαη ηεο έιηθαο, ν θαηξφο θαη ε ηαρχηεηα 

πιεχζεο, ην είδνο ησλ θαπζίκσλ, ε θαηάζηαζε θφξησζεο ηνπ πινίνπ θαη ην είδνο ηνπ 

κεηαθεξφκελνπ θνξηίνπ. Παξφια απηά νη κέζνδνη ππνινγηζκνχ ηνπ δείθηε κέρξη 

ζήκεξα βαζίδνληαη ζηνλ θιαζζηθφ ηχπν: 2 / ( * )CO CARGOEEOI m m D  , ιακβάλνληαο 

ππ’φςε μόνο ηηο θαηαλαιψζεηο θαπζίκνπ απφ ηελ θχξηα κεραλή θαη ηηο 

ειεθηξνγελλήηξηεο καηά ηη διάπκεια ηαξιδιού. 

    Η παξνπζίαζε αιγνξίζκνπ ππνινγηζκνχ ηνπ δείθηε EEOI (EEOI calculator), έρεη 

δπν εθδνρέο, φπσο παξνπζηάδνληαη ζηε ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή εξγαζία. Η 

θιαζηθή εθδνρή πνπ ππνινγίδεη ην δείθηε κφλν θαηά ην ηαμίδη θαη ηελ ‘’θαηλνηφκα’’ 

εθδνρή, ζχκθσλα κε ηελ νπνία ζπλνπνινγίδνληαη θαη νη θαηαζηάζεηο αγθπξνβνιίνπ 

θαη θφξησζεο/εθθφξησζεο. Απηέο νη θαηαζηάζεηο δελ είλαη ακειεηέεο πνζφηεηεο 

ζηελ δηάξθεηα δσήο ηνπ πινίνπ (ρξνληθά), αιιά θπξίσο απφ πιεπξάο θαηαλαιψζεσλ 

θαπζίκσλ. Έηζη δεκηνπξγείηαη έλα ζαθέζηεξν πιαίζην γηα ηνπο ζπλνιηθνχο 

παξαγφκελνπο ξχπνπο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα αιιά θαη ηελ ελεξγεηαθή 

απνδνηηθφηεηα ησλ πινίσλ. 

    ΢ηε ζπλέρεηα ηνπ ηξίηνπ θεθαιαίνπ γίλεηαη ν ππνινγηζκφο ηνπ δείθηε EEOItrip θαη 

EEOI(trip/anchorage,loading) γηα ηξία θνξηεγά πινία, γηα ηα νπνία έρνπλ εμαζθαιηζηεί 

ιεπηνκεξή ζηνηρεία ηαμηδηνχ απφ λαπηηιηαθή εηαηξία. Δπίζεο γίλεηαη πξνζπάζεηα 

αλάιπζεο ησλ απνηειεζκάησλ βάζεη ησλ ηδηαηηεξνηήησλ ησλ ζπγθεθξηκέλσλ πινίσλ 

θαη ησλ εμεηαδφκελσλ ηαμηδηψλ ηνπο. Αθφκα, γίλεηαη ν ζπζρεηηζκφο ησλ 

απνηειεζκάησλ ηνπ δείθηε EEOI κε έλα ζρέδην ελεξγεηαθήο απνδνηηθφηεηαο πινίνπ 

(SEEMP), πνπ θάζε λαπηηιηαθή εηαηξία θαιείηαη πιένλ λα θαηαζηξψζεη βάζεη ησλ 

θαλνληζκψλ ηνπ IMO. Ο ζπζρεηηζκφο γίλεηαη κε επζεία αλαθνξά ζηε βειηηζηνπνίεζε 

ησλ ειεθηξηθψλ ππνζπζηεκάησλ ηνπ πινίνπ φπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί. Σέινο 

παξαηίζεηαη έλα αλαιπηηθφ παξάδεηγκα βειηηζηνπνίεζεο ησλ ππνζπζηεκάησλ 

παξαγσγήο θαη ειέγρνπ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (EPG,EPMACS) ελφο πινίνπ Ro-Ro, 

κε ηελ εθαξκνγή ζπζηήκαηνο ειέγρνπ ησλ αμνληθψλ γελλεηξηψλ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

παξαδείγκαηνο. Σα απνηειέζκαηα ζπλεγνξνχλ  ζηε ζεκαληηθή κείσζε ηεο 

θαηαλάισζεο θαπζίκνπ, παξαγσγήο αέξησλ ξχπσλ θαη ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο γηα έλα 

εμεηαδφκελν ηαμίδη επηά σξψλ. 
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4.2 Πποηάζειρ για πεπαιηέπυ έπεςνα 

    Πξνηάζεηο γηα πεξαηηέξσ έξεπλα πνπ ζα έρνπλ εθαιηήξην ηελ παξνχζα 

δηπισκαηηθή εξγαζία, κπνξνχλ λα είλαη νη παξαθάησ: 

 Γεκηνπξγία αθξηβέζηεξσλ δεηθηψλ ελεξγεηαθήο απνδνηηθφηεηαο, 

ιακβάλνληαο ππ’ φςε δεπηεξεχνληεο παξάγνληεο φπσο ηαρχηεηα, ζηξνθέο θαη 

θνξηίζεηο κεραλψλ, ξχπαλζε γάζηξαο, ζάιαζζα πιεχζεο, θαηάζηαζε 

πιεχζεο (ballast condition, full load departure, panama condition θ.α.) ρσξίο 

φκσο ε πνιππινθφηεηα ππνινγηζκνχ λα είλαη ηδηαίηεξα απμεκέλε. 

 Γεκηνπξγία κίαο βάζεο δεδνκέλσλ πιεχζεο θαη ιεηηνπξγίαο πινίσλ (ζε 

επέθηαζε ηεο ήδε ππάξρνπζαο εθαξκνγήο marinetraffic), πξνθεηκέλνπ λα 

είλαη δπλαηή ε ζηαηηζηηθή κειέηε ησλ δεδνκέλσλ θαη σο απνηέιεζκα ε 

αθξηβέζηεξε εμαγσγή δεηθηψλ ελεξγεηαθήο απνδνηηθφηεηαο. 

 Μειέηε εθπφλεζεο ζρεδίσλ ελεξγεηαθήο απνδνηηθφηεηαο (SEEMP) πνπ ζα 

βαζίδνληαη ζε ζπγθεθξηκέλεο ελέξγεηεο (weather routing, slow steaming, cold 

ironing, port generator) θαη ζα εμππεξεηνχλ ηηο αλάγθεο θάζε πεξίζηαζεο 

ρσξηζηά. 

 Τπνινγηζκφο ηνπ ιεηηνπξγηθνχ δείθηε ελεξγεηαθήο απνδνηηθφηεηαο (EEOI), 

πνπ ζα εμππεξεηεί πην εμεηδηθεπκέλνπο ηχπνπο πινίσλ φπσο LNG Carriers 

(πινία κεηαθνξάο θπζηθνχ αεξίνπ) θαη δελ θαιχπηεηαη απφ ηελ ππάξρνπζα 

κεζνδνινγία ππνινγηζκνχ. 

 Αλάπηπμε θχθινπ βειηηζηνπνίεζεο ηνπ ειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο πινίνπ, 

αλαζεσξνχκελν απφ ηα απνηειέζκαηα ηνπ ελεξγεηαθνχ δείθηε EEOI. 
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(αλάιπζε SEEΜP) 

 Ship electrical energy system analysis << John Prousalidis, Charalampos 

Patsios, George Antonopoulos, Fotis Kanellos, George Tsekouras>> 

(electrical subsystems optimization) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Φίληρ Δςάγγελορ 

Γιεπεύνηζη ζσεδίος βεληιζηοποιημένηρ λειηοςπγίαρ ζςζηήμαηορ 

ηλεκηπικήρ ενέπγειαρ πλοίος 

 

79 

 

ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 

Δηθφλεο-΢ρήκαηα-Πίλαθεο 

΢ρήκα: 1.1 Μεηαθεξφκελνη ηφλνη εκπνξεπκάησλ αλά έηνο  (ζε εθαηνκκχξηα ηφλνπο 

αλά έηνο) 

΢ρήκα: 1.2 ΢πλεηζθνξά κεηαθνξψλ ζηελ αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε αλαινγηθά κε ην 

κεηαθνξηθφ ηνπο έξγν (g/tkm). 

΢ρήκα: 1.3 Αχμεζε ηνπ παγθφζκηνπ ζηφινπ ζχκθσλα κε ηνλ ηχπν πινίνπ. 

΢ρήκα: 1.4 Δθπνκπέο NOx θαη SOx , ζηελ Βαιηηθή Θάιαζζα, απφ Ιαλ. 2008-

Γεθ.2009 

Δηθφλα: 1.5 Πεξηνρέο ECA  

Πίλαθαο: 1.6 Όξηα αέξησλ ξχπσλ 𝛮𝛰𝛸  γηα θηλεηήξεο Diesel. 

 

΢ρήκα: 1.7 Δθπνκπέο αέξησλ ξχπσλ 𝛮𝛰𝛸  θηλεηήξσλ Diesel ζε (g/KWh) 

 

Πίλαθαο: 1.8 Όξηα αέξησλ ξχπσλ 𝑆𝛰𝛸  γηα θηλεηήξεο Diesel εληφο θαη εθηφο 

ειεγρφκελσλ πεξηνρψλ. 

΢ρήκα: 1.9 Γηαρξνληθή βειηίσζε ηεο <<απνδνηηθφηεηαο>> ηεο λαπηηιίαο 

Δηθφλα: 1.10 Αέξηνη ξχπνη 

΢ρήκα: 1.11 Πξνηεηλφκελα κέηξα εθαξκνγήο ηνπ SEEMP θαηά Lloyd’s. 

΢ρήκα: 1.12 ΢ρεκαηηθή Πεξηγξαθή SEEMP 

Πίλαθαο: 1.13 Σερληθά κέηξα θαη δξάζεηο παξαθνινχζεζεο θαη θαηαγξαθήο ησλ     

κέηξσλ εθαξκνγήο ηνπ ζρεδίνπ SEEMP. 

΢ρήκα: 1.14 Σα ηέζζεξα πεξηιεπηηθψο παξνπζηαδφκελα βήκαηα ηνπ ζρεδίνπ SEEMP 

θαηά ηνλ DNV. 

΢ρήκα: 1.15 ΢χλνςε κέηξσλ γηα κείσζε 𝐶𝑂2. 

Δηθφλα: 2.1 Απηνκαηηζκνί θαη ζπζηήκαηα ειέγρνπ σο θαηαλαισηέο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. 

΢ρήκα: 2.2 ΢χζηεκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πινίνπ. 

 

Πίλαθαο: 2.3 Μέγηζηα επηηξεπηά επίπεδα ηάζεσλ. 
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Πίλαθαο: 2.4 Γηαθπκάλζεηο ηάζεο θαη ζπρλφηεηαο ζε Δ.Ρ. ζπζηήκαηα δηαλνκήο 

 

Πίλαθαο: 2.5 Γηαθπκάλζεηο ηάζεο ζε ΢.Ρ. ζπζηήκαηα δηαλνκήο 

 

Πίλαθαο: 2.6 Γσλίεο θιίζεο 

 

Πίλαθαο: 2.7 Πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο/θαηεγνξίεο. 

Δηθφλα: 2.8 Cold Ironing Connection 

΢ρήκα: 2.9 ΢ρεκαηηθφ δηάγξακκα ελφο νινθιεξσκέλνπ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ. 

 

Πίλαθαο: 2.10 ΢χγθξηζε ιακπηήξσλ LED θαη MICRO CFL κε θνηλνχο ιακπηήξεο 

ππξαθηψζεσο. 

 

Δηθφλα: 3.1  Σν πινίν 1 ζην Hammond, OR USA (2010-11-03). 

 

Δηθφλα: 3.2  Σν πινίν 2 Fredrikstad Norway (2010-11-03). 

 

Δηθφλα: 3.3  Σν πινίν 3 Port of Vancouver (2010-11-03). 

 

Πίλαθαο: 3.4 Δηδηθέο θαηαλαιψζεηο θαπζίκνπ θχξησλ κεραλψλ θαη 

ειεθηξνγελλεηξηψλ. 

Πίλαθαο: 3.5 ΢πλνιηθή απνηίκεζε θαηαλάισζεο θαπζίκνπ, εθαξκφδνληαο ην 

ζχζηεκα ειέγρνπ αμνληθψλ γελλεηξηψλ. 

΢ΤΝΣΟΜΟΓΡΑΦΙΔ΢ 

 

AC: Alternating current 

ABS: American Bureau of Shipping 

CFL: Compact fluorescent lamp 

CO2: Carbon dioxide 

CH4: Methane 

DG: Diesel generator 

DNV: Der Norske Veritas 

DO: Diesel oil 

DWT: Deadweight tonnage 

EPC: Electric power consumption sub-system 

EPD: Electric power distribution sub-system 

EPG: Electric power generation sub-system 

EPMACS: Electrical power management and control sub-system 

ECA: Controlled emission areas 

EEDI: Energy efficiency design index 

EEOI: Energy efficiency operation index 

GHG: Green house gases 

HFC: Hydrofluorocarbons 
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HFO: Heavy fuel oil 

IACS: International Association of Classification Societies 

IPPC: Intergovernmental Panel on Climate Change 

IMCO: International Maritime Cooperation Organization 

LED: Light-emitting diode 

LNG: Liquiefied natural gas 

LR: Lloyd’s Register 

LSFO: Low sulphur fuel oil 

MDO: Medium Diesel oil 

MEPC: Marine Environment Protection Committee 

NECA’s: NOx Emission controlled areas 

ΝOΧ : Nitric oxide 

N2O: Nitrous oxide 

Ro-Ro: Roll on Roll off 

SEEMP: Ship energy efficiency management plan 

SES: Ship’s electric system 

SECA’s: (𝑆𝛰𝛸  emission controlled areas) 

SF6: Sulphur hexafluoride 

SG: Shaft generator 

SOLAS: Convetion on Safety of Life at Sea 

SOΥ: Sulphur oxide 

VOC: Volatile organic compound 

΢.Η.Δ: ΢χζηεκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 
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ΔΤΥΑΡΙ΢ΣΙΔ΢ 

   ΢ην ζεκείν απηφ ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ γηα ηε ζπκπαξάζηαζε θαη ηελ 

αλεθηίκεηε βνήζεηά ηνπο, φινπο φζνπο κε ζηήξημαλ θαηά ηελ δηάξθεηα εθπφλεζεο ηεο 

παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. Ιδηαίηεξα: 

Σνλ θ. Ισάλλε Μ. Πξνπζαιίδε, αλ. Καζεγεηή ηεο ΢ρνιήο Ναππεγψλ Μεραλνιφγσλ 

Μεραληθψλ ηνπ Δζληθνχ Μεηζφβηνπ Πνιπηερλείνπ γηα ηε βνήζεηα θαη ηε 

ζπκπαξάζηαζή ηνπ θαη ην άξηζην θιίκα ζπλεξγαζίαο πνπ θαιιηέξγεζε. 

Σελ νηθνγέλεηά κνπ γηα ηε ζπκπαξάζηαζε θαη ηε ζηήξημή πνπ κνπ παξείρε θαη 

ηδηαίηεξα ηνπο γνλείο κνπ. 

 


