
   
 

   
 

 
 
 
 

ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ ΣΧΟΛΗ ΝΑΥΠΗΓΩΝ 
ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ  
ΤΟΜΕΑΣ ΝΑΥΤΙΚΗΣ ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΙΑΣ 
 
 

 
 
 
 
 

Διερεύνηση Μεθόδων Ενεργειακής Αναβάθμισης στο 

Λιμάνι της Πάτρας 
 
 
 

Αντώνης Δανιήλ 

08112035 

ΔΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 

 

 

 

Επιβλέπων: Ιωάννης Μ. Προυσαλίδης 

Αναπληρωτής Καθηγητής Ε.Μ.Π. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ιουλιος 2018 



   
 

  2 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   
 

  3 
 

Ευχαριστίες 

Θα ήθελα να ευχαριστήσω τον επιβλέποντα καθηγητή Ιωάννης Μ. Προυσαλίδη που μου έδωσε 

την ευκαιρία να ασχοληθώ με το θέμα αυτό, καθώς και την καθοδήγηση που μου έδωσε κατά 

την διάρκεια της εκπόνησης της διπλωματικής. 

Επίσης, θα ήθελα να ευχαριστήσω τον καθηγητή Δημήτριο Λυρίδη για το ενδιαφέρον και την 

βοήθεια του. 

Καθοριστικός παράγοντας για την εκπόνηση της παρούσας διπλωματικής ήταν η συμβολή της 

ΑΝΕΚ και του ΟΛΠΑ, και τους ευχαριστούμε για την παροχή πληροφοριών. 

Τέλος, θα ήθελα να ευχαριστήσω τους γονείς μου για την ηθική και όχι μόνο συμπαράσταση 

που μου προσέφεραν όλα αυτά τα χρόνια.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





   
 

  4 
 

 

Περίληψη 

Στην παρούσα μελέτη ερευνάται η  εγκατάσταση Cold Ironing στο λιμάνι της Πάτρας. Αρχίζει 

με την κατάσταση της αγοράς και την τρέχουσα νομοθεσία σε ότι αφορά την κατανάλωση 

καυσίμων στα λιμάνια και στις εκπομπές των πλοίων. Έπειτα, γίνεται εκτενής αναφορά στο 

Cold Ironing και στα λιμάνια που ήδη χρησιμοποιούν την μέθοδο. Στην τεχνική έρευνα 

κάνουμε μια εκτίμηση, με τα στοιχεία που μας έχουν δοθεί από το λιμάνι και με μερικά που 

θεωρήσαμε μόνοι μας, για το μέγεθος, το κόστος και την θέση του υποσταθμού. Ακολούθως, 

γίνεται αντίστοιχη μελέτη για την εγκατάσταση φωτοβολταϊκού πάρκου στον λιμένα για την 

παραγωγή της ισχύος στην ξηρά. Στο τέλος, αναλύουμε την οικονομική αποδοτικότητα της 

επένδυσης λαμβάνοντας υπόψη, εκτός των άλλων, τα εξωτερικά οφέλη που θα έχει μια τέτοια 

επένδυση στην δημόσια υγεία και στο περιβάλλον. Τα αποτελέσματα μας δείχνουν ότι η 

επένδυση είναι άμεσα συνδεδεμένη με την τιμή του MGO, και για να είναι ανταγωνιστική 

λύση για τους πλοιοκτήτες θα πρέπει να έχουμε ειδική μείωση στην τιμή του ηλεκτρισμού για 

την ηλεκτροδότηση από την ξηρά. Τελικά καταλήγουμε, στο ότι άμα ληφθούν υπόψη τα 

εξωτερικά οφέλη της επένδυσης θα υπάρξει τεράστιο κέρδος για το ελληνικό κράτος και τους 

πολίτες με την πραγματοποίηση της.  
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Εισαγωγή 

Το λιμάνι της Πάτρας είναι ένα από τα πιο σύγχρονα λιμάνια της Ελλάδας. Η συνεισφορά του 

στην τοπική οικονομία είναι μεγάλη, αφού δημιούργει εκατοντάδες θέσεις εργασίας με τις 

άμεσα εξαρτώμενες επιχείρησης. Το λιμάνι βρίσκεται στο βόρειο μέρος της πόλης, επομένως 

η λειτουργία του επηρεάζει άμεσα όχι μόνο το περιβάλλον αλλά και την ζωή των πολίτων . 

Τα πλοία στα λιμάνια χρησιμοποιούν μόνο τις βοηθητικές μηχανές τους για την παραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας που χρειάζονται κατά την φορτοεκφόρτωση αλλά και για τον υπόλοιπο 

χρόνο που παραμένουν εκεί. Παρόλο όμως που το καύσιμο diesel που χρησιμοποιείται από τις 

βοηθητικές μηχανές δεν είναι τόσο κακής ποιότητας, το πρόβλημα εκπομπής βλαβερών ρύπων 

όπως διοξείδιο του άνθρακα (CO2), οξείδια του θείου (SOX), οξείδια του αζώτου (NOX) και 

άλλα μεγαλομόρια (PM) παραμένει. Αυτοί οι ρύποι δημιουργούν σημαντικά προβλήματα στην 

υγεία των ανθρώπων που τους εισπνέουν, οπότε ο περιορισμός τους σε κατοικημένες περιοχές 

έχει εξαιρετική σημασία. 

Μια λύση στο παραπάνω πρόβλημα  που κερδίζει συνεχώς έδαφος είναι το cold ironing. 

Δηλαδή η παροχή ηλεκτρικής ενέργειας των πλοίων που παραμένουν στο λιμάνι από το 

ηλεκτρικό δίκτυο διανομής της εκάστοτε χώρας αντί να παράγεται από τις γεννήτριες τους. 

Η διπλωματική αυτή θα επικεντρωθεί στην εφαρμογή του Cold Ironing στο λιμάνι της Πάτρας, 

για την μείωση της ατμοσφαιρικής ρύπανσης η οποία προκαλείται από τα Ε/Γ-Ο/Γ. Επίσης, θα 

γίνει μελέτη για πιθανά φωτοβολταϊκά πάρκα στην περιοχή γύρω από το λιμάνι, καθώς και για 

την οικονομική αποδοτικότητα της επένδυσης. 

Η εργασία αποτελείται από τα εξής κεφάλαια: 

Μέρος Α: Αναλύεται η κατάσταση της αγοράς, οι εκπομπές των πλοίων, οι επιπτώσεις τους 

και η νομοθεσία που υπάρχει.  

Μέρος Β: Γίνεται ανάλυση της μεθόδου του Cold Ironing, το πρότυπο που υπάρχει, τον 

εξοπλισμό που απαιτεί και ποια λιμάνια το χρησιμοποιούνε.  

Μέρος Γ: Γίνεται η σχεδίαση της μεθόδου στο λιμάνι της Πάτρας,  τοποθετούνται οι 

θέσεις σύνδεσης και η θέση του κύριου υποσταθμού και υπολογίζεται η συνολική ισχύς που 

χρειάζεται η εγκατάσταση.   

Μέρος Δ: Αφορά την οικονομική ανάλυση της εγκατάστασης Cold Ironing στην Πάτρα και τα 

οφέλη που θα έχει η εν λόγω επένδυση στο περιβάλλον και στην δημόσια υγεία.  

Μέρος Ε: Γίνεται η σχεδίαση ενός φωτοβολταϊκού πάρκου και αναλύεται ο απαιτούμενος 

εξοπλισμός. Επίσης γίνεται οικονομική ανάλυση της επένδυσης για διαφορετικά σενάρια και 

παρουσιάζονται τα αποτελέσματα.  

Μέρος ΣΤ: Συνοψίζονται τα συμπεράσματα της μελέτης μας.    

Τέλος, το κείμενο ολοκληρώνεται με το παράρτημα που παραθέτει δεδομένα που συνελέγησαν 

από τον ΟΛΠΑ, την ΑΝΕΚ, GRIMALDI LINES, ATTICA GROUP καθώς και τους 

υπολογισμούς που κάναμε.  
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Μέρος A - Αναθεώρηση της αγοράς 

Α1 Κινητήριες Δυνάμεις 

Ο ναυτιλιακός κλάδος είναι ένας σημαντικός κρίκος στο διεθνές σύστημα μετακίνησης αγαθών 

και αυξάνεται με ταχύτητα σε μέγεθος και ισχύ[20]. Σήμερα, οι θαλάσσιες μεταφορές 

εμπορευμάτων είναι υπεύθυνες για το 90% περίπου του παγκόσμιου εμπορίου. Υπάρχει 

περίπου στόλος 30000 εμπορικών πλοίων άνω των 1000 GT στον κόσμο, τα οποία πηγαίνουν 

σε περίπου 5900 λιμάνια παγκοσμίως. Μεταξύ των 5900 διεθνών λιμανιών υπάρχουν περίπου 

2100 λιμάνια στην Ευρώπη .Ο παγκόσμιος στόλος αυξάνεται λόγω της ταχείας οικονομικής 

ανάπτυξης στην Ασία [4]. Εκτός από την αύξηση στην μεταφορά αγαθών, έχει επίσης 

ξεκινήσει μια μεγάλη αύξηση στις μετακινήσεις αναψυχής. Μεγαλύτερα και πολυτελή 

κρουαζιερόπλοια κατασκευάζονται κάθε χρόνο που μπορούν να μεταφέρουν χιλιάδες 

επιβάτες. Η ζήτηση ισχύος για ένα μόνο κρουαζιερόπλοιο μπορεί να συγκριθεί με μια μικρή 

πόλη. H συνεχής ανησυχία για το φαινόμενο του θερμοκηπίου δημιούργησε εκτεταμένη 

αντίδραση από το κοινό. Αυτό έχει προκαλέσει αυξημένη πολιτική πίεση στους πλοιοκτήτες 

και στις λιμενικές αρχές σε όλο τον κόσμο να βελτιώσουν την ποιότητα του αέρα στις πόλεις 

και ιδιαίτερα στα λιμάνια, δεδομένου ότι βρίσκονται συχνά σε αστικές περιοχές. 

Α1.1 Οδηγίες και συστάσεις 

Ένας από τους βασικούς παράγοντες που ενισχύουν την ηλεκτροδότηση από την ξηρά  είναι ο 

κανονισμός 2005/33 / ΕΚ της ΕΕ που έχει τεθεί σε ισχύ από την 1η Ιανουαρίου 2015  και 

επηρεάζει κάθε πλοίο που είναι αγκυροβολημένο σε ένα ευρωπαϊκό λιμάνι περισσότερο από 

δύο ώρες. Ο κανονισμός απαιτεί να περιορίζονται οι εκπομπές από τα πλοία με την μείωση της 

περιεκτικότητας σε θείο των καυσίμων σε 0,1% του βάρος κατά την παραμονή τους στο 

λιμάνι[18]. Εδώ πρέπει να μιλήσουμε και για τον κανονισμό που θα έρθει σε ισχύ την 1η 

Ιανουαρίου του 2020 ο οποίος περιορίζει τις εκπομπές σε θείο σε 0.5% από 3.5% που είναι 

τώρα το όριο στα πλοία, γεγονός που μας δείχνει το κλίμα που υπάρχει για την μείωση των 

εκπομπών. Τα καύσιμα πλοίων με υψηλή περιεκτικότητα σε θείο συμβάλλουν στην 

ατμοσφαιρική ρύπανση λόγω των SOX και άλλων σωματιδίων, τα οποία βλάπτουν την 

ανθρώπινη υγεία και το περιβάλλον.  

Η Ευρωπαϊκή Ένωση προτρέπει τις λιμενικές αρχές να απαιτούν από τα πλοία να 

χρησιμοποιούν ηλεκτρισμό στη ξηρά ενώ βρίσκονται στο λιμάνι, για τα κράτη μέλη που 

θέλουν ατμοσφαιρική μείωση των εκπομπών από τα πλοία που βρίσκονται στο λιμάνι 

(σύσταση 2006/339 / ΕΚ). Στη σύσταση υπάρχει μια πρόταση που λέει ότι όλα τα κράτη μέλη 

πρέπει να λάβουν υπόψη την εγκατάσταση σταθμών για την ηλεκτροδότηση των πλοίων από 

ξηρά, ιδίως σε λιμένες όπου σημειώνεται υπέρβαση των οριακών τιμών ποιότητας του αέρα ή 

όπου γίνονται συχνά παράπονα σχετικά με υψηλά επίπεδα θορύβου. 

Στο παρακάτω σχήμα φαίνεται ποια είναι η πολίτικη της Ε.Ε. μέσα στα χρόνια όσον αφορά τα 

λιμάνια. 
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Πίνακας Α1:Εξέλιξη κορυφαίων περιβαλλοντικών προτεραιοτήτων στα λιμάνια με την πάροδο 

του χρόνου [21] 

 

Πίνακας Α2:Εξέλιξη κορυφαίων περιβαλλοντικών προτεραιοτήτων με βάση το μέγεθος του 

λιμανιού [21] 
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Πίνακας Α3:Περιβαλλοντικές προτεραιότητες με βάση την γεωγραφία του λιμανιού [21] 

Α1.2 Εκπομπές καυσαερίων και επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία 

Σε όλο τον κόσμο, οι λιμένες θεωρούνται ως περιοχές υψηλής δραστηριότητας που 

χρησιμεύουν για τις διεθνείς εισαγωγές και εξαγωγές αγαθών. Είναι επίσης γνωστό ότι 

αποτελούν μείζονες πηγές ατμοσφαιρικής ρύπανσης. Οι μηχανές των πλοίων είναι  

σχεδιασμένες έτσι ώστε να δουλεύουν για πολλά χρόνια και είναι σε θέση να καίουν το 

φθηνότερο και κατώτερης ποιότητας καύσιμο. Ενώ αυτό είναι καλό από οικονομική σκοπιά, 

ένας κινητήρας καύσης καυσίμου χαμηλής ποιότητας επιβαρύνει κατά πολύ την ποιότητα του 

αέρα και τη δημόσια υγεία σε όποια περιοχή υπάρχουν πλοία.  

Όταν τα πλοία είναι αγκυροβολημένα χρησιμοποιούν τους βοηθητικούς κινητήρες ντίζελ για 

να παρέχουν ηλεκτρική ισχύ στο ηλεκτρικό εξοπλισμό του πλοίου. Οι κύριες εκπομπές που 

προέρχονται από τους βοηθητικούς κινητήρες είναι τα οξείδια του αζώτου (NOX), τα οξείδια 

του θείου (SOX) και τα σωματίδια πετρελαίου (PM) [15]. Μια σημαντική περιγραφή των 

εκπομπών από τα πλοία μπορεί να βρεθεί στον πίνακα Α4. 

  

NOX Tα NOX περιλαμβάνουν διάφορες ενώσεις αζώτου όπως το διοξείδιο του αζώτου 

(NO2) και το οξείδιο του αζώτου (NO). Αυτές οι ενώσεις παίζουν σημαντικό ρόλο 

στις ατμοσφαιρικές αντιδράσεις που δημιουργούν επιβλαβείς ουσίες, νέφος και 

όξινη βροχή. Οι επιπτώσεις στην υγεία από τα ΝΟΧ είναι τα αναπνευστικά 

προβλήματα όπως άσθμα, εμφύσημα, βρογχίτιδα, επιδείνωση στις υπάρχουσες 

καρδιακές παθήσεις, συμβολή στην εκτεταμένη βλάβη στους ιστούς του πνεύμονα 

και πρόωρο θάνατο. 

 

SOX Τα SOX προκαλούν ερεθισμούς με την τόνωση των νεύρων της μύτης του λαιμού 

και των αεραγωγών του πνεύμονα. Αυτά προκαλούν βήχα, ερεθισμό και σφίξιμο 

στο στήθος, που μπορεί στην πορεία να οδηγήσουν σε στένωση των αεραγωγών. 

Αυτό το μεταγενέστερο αποτέλεσμα είναι ιδιαίτερα πιθανό να εμφανιστεί σε άτομα 

που πάσχουν από άσθμα και χρόνιες πνευμονικές παθήσεις, οι αεραγωγοί των 

οποίων ερεθίζονται πιο εύκολα.  
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VOC Είναι ένα αέριο που συμβάλλει στον ερεθισμό των οφθαλμών και της 

αναπνευστικής οδού, στους πονοκεφάλους, στη ζάλη, στις οπτικές διαταραχές και 

στην εξασθένιση της μνήμης. 

PM Αυτά συμβάλλουν στον πρόωρο θάνατο, το ερεθιστικό άσθμα, τα αυξημένα 

αναπνευστικά συμπτώματα όπως βήχας και επώδυνη αναπνοή και συμβάλλουν στη 

μείωση της πνευμονικής λειτουργίας. 

Πίνακας A4 Σημαντικές εκπομπές από τα πλοία και οι επιπτώσεις τους στο περιβάλλον και την 

υγεία 

Συμπερασματικά, οι σημαντικότερες εκπομπές έχουν αρνητικό αντίκτυπο στην ανθρώπινη 

υγεία και το περιβάλλον, ιδίως στο όζον που συμβάλλει στο φαινόμενο του θερμοκηπίου. 

Μια μελέτη που έγινε από το λιμάνι του Λος Άντζελες και το λιμάνι Long Beach, εξέταζε τις 

εκπομπές NOX που είχαν τα πλοία στο λιμάνι κατά τη διάρκεια της περιόδου 1 Ιουνίου 2002 

έως 31 Μαΐου 2003. Στη μελέτη εξέτασαν τη συμβολή εκπομπών που προέρχονται από 

κύριους κινητήρες πρόωσης, βοηθητικούς κινητήρες και λέβητες από 1148 πλοία που εκτελούν 

2913 κλήσεις. Ο κύριος τύπος σκαφών που εισήλθαν στο λιμάνι του Λος Άντζελες ήταν τα 

πλοία μεταφοράς εμπορευματοκιβωτίων, τα δεξαμενόπλοια και τα πλοία μεταφοράς ξηρού 

φορτίου χύδην [16] Τα αποτελέσματα παρουσιάζονται στον Πίνακα A5. 

 

Τρόπος Κυρίοι 

Κινητήρες 

Πρόωσης 

Βοηθητικές 
μηχανές 

Λέβητες  Συνολικό 

Εν πλω 16.2  1.4  -                      17.6  

Κατάσταση 

ελιγμών 

2.0  0.7  0.1  2.8 

Αγκυροβολημένο 0.7  11.0  1.0                      12.7  

Συνολικό 18.9  13.1  1.1                      33.0  

Πίνακας Α5: Εκπομπές  NOX στο λιμάνι του Los Angeles και στο  λιμάνι Long Beach αθροιστικά 

σε τόνους/ημέρα  

Όπως φαίνεται, τα σκάφη συνέβαλλαν με 33 τόνοι ημερησίως εκπομπών NOX. Από αυτούς 

τους 33 τόνους, το ένα τρίτο των εκπομπών συμβαίνουν ενώ τα σκάφη βρίσκονται 

αγκυροβολημένα. Για να καταλάβουμε το μέγεθος αυτού του αριθμού αρκεί να τα 

συγκρίνουμε με αυτό των αυτοκίνητων. Ένας τόνος NOX παράγεται από 1000000 αυτοκίνητα 

την ημέρα [11]. Καταλαβαίνουμε λοιπόν πόσο η εφαρμογή του Cold Ironing θα μπορούσε να 

μειώσει τις εκπομπές. 

Η Ευρωπαϊκή Επιτροπή ανέθεσε στην ENTEC, εταιρεία παροχής συμβουλών σε θέματα 

περιβάλλοντος και μηχανολογίας, να ερευνήσει το ποσό των εκπομπών που συμβάλλει η 

παραγωγή μιας kWh ηλεκτρικής ενέργειας χρησιμοποιώντας τους βοηθητικούς κινητήρες των 

πλοίων με δικό τους καύσιμο 0,1% θείου (όριο ΕΕ 2015) και επίσης το ποσό των εκπομπών 

που έχουν από ηλεκτροπαραγωγή από την ξηρά. Ο συντελεστής εκπομπών για την παραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας στην Ευρώπη βασίζεται στις τάσεις της ενέργειας και των μεταφορών 

έως το 2030. Ο μέσος συντελεστής για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας το 2015 
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καθορίστηκε και παρουσιάζεται στον πίνακα Α6. Επίσης, ο συντελεστής  εκπομπών για την 

παραγωγή βοηθητικών κινητήρων υπολογίστηκε με βάσει το καύσιμο με θείο 0,1% και αυτά 

τα στοιχεία παρουσιάζονται επίσης στον πίνακα Α6. 

 

 NOX 

[g/kWh]  

 

SO2 

[g/kWh] 

VOC  

[g/kWh]  

 

PM 

[g/kWh]  

Μέσοι συντελεστές εκπομπών για την 

παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας στην 

Ευρώπη 

 

0.35   0.46 0.02 0.03 

Συντελεστές εκπομπών από βοηθητικούς 

κινητήρες που χρησιμοποιούν καύσιμο 

θείου 0,1% (όριο ΕΕ 2015) 

11.8 0.46 0.40 0.30 

Πίνακας A6 Μέσοι συντελεστές εκπομπών για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας στην Ευρώπη 

και για την παραγωγή επί του σκάφους με καύσιμο με ποσοστό θείου 0,1% [15] 

Η μείωση των εκπομπών που επιτυγχάνεται με την αντικατάσταση της παραγόμενης 

ηλεκτρικής ενέργειας επί του σκάφους με ηλεκτρισμό από την ξηρά παρουσιάζεται στον 

πίνακα A7. Ο πίνακας παρουσιάζει αριθμητικά στοιχεία για τους τόνους/έτος/ελλιμενισμού 

της μείωσης των εκπομπών.  

  Μικρό 

(t/year) 

Μεσαίο 

(t/year) 

Μεγάλο 

(t/year) 

ΝΟΧ Βασικές Εκπομπές 

Μείωση Εκπομπών 

Αποδοτικότητα Μείωσης 

15.3 

14.81 

97% 

42.4 

41.9 

97% 

109.1 

105.86 

97% 

SO2 Βασικές Εκπομπές 

Μείωση Εκπομπών 

Αποδοτικότητα Μείωσης 

0.62 

0.00 

0% 

1.72 

0.00 

0% 

4.44 

0.00 

0% 

VOC Βασικές Εκπομπές 

Μείωση Εκπομπών 

Αποδοτικότητα Μείωσης 

0.52 

0.49 

94% 

1.44 

1.36 

94% 

3.71 

3.49 

94% 

PM Βασικές Εκπομπές 

Μείωση Εκπομπών 

Αποδοτικότητα Μείωσης 

0.39 

0.35 

89% 

1.08 

0.96 

89% 

2.78 

2.48 

89% 

Πίνακας Α7 Μείωση εκπομπών ανά θέση ελλιμενισμού [t / έτος / θέση] σε σύγκριση με τους 

κινητήρες που χρησιμοποιούν καύσιμο με 0,1% θείο [15] 

 

Όπως φαίνεται από τον πίνακα, υπάρχει ριζική βελτίωση για μείωση των συνολικών εκπομπών 

με χρήση cold ironing, αντί να χρησιμοποιείται καύσιμο με περιεκτικότητα σε θείο 0,1% 

σύμφωνα με τον Ευρωπαϊκό Κανονισμό 2005/33 / ΕΚ. Βλέπουμε λοιπόν ότι υπάρχει ένα 

μεγάλο περιθώριο κέρδους για το περιβάλλον όταν χρησιμοποιείται ηλεκτρική ενέργεια από 

ξηρά. 
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Α1.3 Νομοθεσία που ισχύει στα λιμάνια  

Οι διεθνείς κανόνες για τη ρύπανση από πλοία του International Marine Organization (IMO) 

περιέχονται στο “International Convention on the Prevention of Pollution from Ships”, που 

είναι γνωστή ως MARPOL 73/78. Στις 27 Σεπτεμβρίου 1997, η σύμβαση MARPOL 

τροποποιήθηκε με το “1997 Protocol”  το οποίο περιλαμβάνει το Αnnex VI με τίτλο 

“Regulations for the Prevention of Air Pollution from Ships”. Το Αnnex VI της MARPOL 

θέτει όρια στις εκπομπές NOx και SOx από τις εξατμίσεις των πλοίων και απαγορεύει 

εκπομπές ουσιών που καταστρέφουν το όζον. Τα πρότυπα εκπομπών του IMO αναφέρονται 

ως πρότυπα Tier I έως III. Τα πρότυπα Tier I ορίστηκαν στη διατύπωση Αnnex VI του 1997, 

ενώ τα πρότυπα Tier II / III εισήχθησαν με τις τροπολογίες του Αnnex VI που εγκρίθηκαν το 

2008 ως εξής: 

 1997 Protocol: Περιλαμβάνει το Αnnex VI, το οποίο τίθεται σε ισχύ δώδεκα μήνες μετά 

την αποδοχή του από 15 κράτη που είχαν το 50% της παγκόσμιας χωρητικότητας 

εμπορικής ναυτιλίας. Στις 18 Μαΐου 2004, η Σαμόα δέχτηκε τον κανονισμό και έγινε 

το 15ο κράτος (τα κράτη που συμμετείχαν ήδη ήταν οι  Μπαχάμες, το Μπαγκλαντές, 

το Μπαρμπάντος, η Δανία, η Γερμανία, η Ελλάδα, Λιβερία, νησιά Marshal, Νορβηγία, 

Παναμάς, Σιγκαπούρη, Ισπανία, Σουηδία και Βανουάτου). Την ημερομηνία αυτή, το 

Αnnex VI κυρώθηκε από τα κράτη με ποσοστό 54,57% της παγκόσμιας εμπορικής 

ναυτιλίας. 

 Συνεπώς, το Αnnex VI τέθηκε σε ισχύ στις 19 Μαΐου 2005. Εφαρμόζεται σε νέους 

κινητήρες άνω των 130 kW που είναι εγκατεστημένοι σε σκάφη μετά την 1η 

Ιανουαρίου 2000, ή έχουν μετασκευαστεί μετά την ημερομηνία αυτή. Η ρύθμιση ισχύει 

επίσης για σταθερές και πλωτές εξέδρες και για εξέδρες γεώτρησης (εκτός από 

εκπομπές που συνδέονται άμεσα με την εξερεύνηση ή / και τον χειρισμό μεταλλικών 

στοιχείων του θαλάσσιου βυθού). Εν αναμονή του Αnnex VI, οι περισσότεροι 

κατασκευαστές ναυτικών κινητήρων diesel κατασκεύαζαν κινητήρες που ήταν 

συμβατοί με τα παραπάνω πρότυπα από το 2000. 

 Τροποποιήσεις το 2008 (Tier II/III) - Οι αλλαγές έγιναν τον Οκτώβριο του 2008 αφού 

ανακοινωθήκαν νέοι κανονισμοί που αφορούσαν την ποιότητα καυσίμου που άρχισαν 

τελικά από τον Ιούλιο του 2015. Τελικά, το τροποποιημένο Αnnex VI το οποίο μείωνε 

τα  παγκόσμια όρια θείου των καυσίμων πλοίων από 4,5% σε 3,5% τέθηκε σε ισχύ το 

2012 και θα καταλήξει να μειώσει σταδιακά τις το ποσοστό σε 0,5% έως το 2020. 

Μέχρι τον Οκτώβριο του 2008, το Αnnex VI επικυρώθηκε από 53 χώρες 

(συμπεριλαμβανομένων των Ηνωμένων Πολιτειών),που αντιπροσωπεύει το 81,88% του όγκου 

της παγκόσμιας ναυτιλίας. 

Επιπλέον, εισήχθησαν περιοχές ελέγχου των εκπομπών (Emission Control Areas- ECA). 

Συγκεκριμένα, ορίζονται   δυο μορφές απαιτήσεων για τις εκπομπές και την ποιότητα των 

καυσίμων : (1) αφορούν τις παγκόσμιες απαιτήσεις και (2) οι πιο αυστηρές απαιτήσεις που 

ισχύουν για τα πλοία στις περιοχές ελέγχου των εκπομπών (ECA).Οι ECA μπορούν να 

αφορούν μόνο SOx και PM, ή NOx,  ή και τις τρεις μορφές εκπομπών από τα πλοία και ισχύουν 

για 24 μίλια από την στεριά. 
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Οι υφιστάμενες περιοχές ελέγχου εκπομπών περιλαμβάνουν: 

 Βαλτική Θάλασσα (SOx: εγκρίθηκε το 1997 / τέθηκε σε ισχύ το 2005 NOx: 2016/2021) 

 Βόρεια Θάλασσα (SOx: 2005/2006 · NOx: 2016/2021)  

 ECA της Βόρειας Αμερικής, που συμπεριλαμβάνει τις περισσότερες ακτές των ΗΠΑ 

και του Καναδά (NOx & SOx:2010/2012).  

 ΕCΑ των ΗΠΑ της Καραϊβικής, που συμπεριλαμβάνει το Πουέρτο Ρίκο και τους 

Παρθένους Νήσους των ΗΠΑ (NOx & SOx:2011/2014). 

 

Εικόνα Α1:Χάρτης των υφιστάμενων και πιθανών μελλοντικών ECA 

Πηγή:worldoceanreview.com 

Ο χάρτης δείχνει σαφώς ότι το λιμάνι της Πάτρας καθώς και η Μεσόγειος δεν είναι ζώνη ECA. 

Ωστόσο, γίνονται συζητήσεις. Ως εκ τούτου, θα ήταν ασφαλές να υποθέσουμε ότι στο εγγύς 

μέλλον ο κανονισμός θα αλλάξει. Αυτό θα μπορούσε να οδηγήσει σε μια τεράστια οικονομική 

επιβάρυνση για τους πλοιοκτήτες προκειμένου να αναβαθμιστούν τα πλοία με τον 

απαιτούμενο εξοπλισμό για χρήση ηλεκτρικής ενέργειας από την ξηρά. 
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Εικόνα Α2 : MARPOL Annex VI Όρια για NOx   
 

 

Εικόνα Α3 : MARPOL Annex VI Όρια για Θείο  
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A1.4 Το πρόγραμμα AMP 

Το 2001, ο Δήμαρχος του Λος Άντζελες Τζέιμς Χαν άρχισε μια πολιτική No Net Emission 

Increase  (NNEI) για το λιμάνι του Λος Άντζελες. Σκοπός της πολιτικής ήταν η συγκράτηση 

και η διατήρηση των εκπομπών στην ατμόσφαιρα από τις δραστηριότητες του λιμένα. Έτσι 

δημιουργήθηκε μια ομάδα εργασίας για την εκπόνηση ενός σχεδίου για την επίτευξη των 

στόχων του NNEI και ως εκ τούτου άρχισε το πρόγραμμα Alternative Maritime Power (AMP). 

Το AMP είναι ένα πρόγραμμα σύμφωνα με το οποίο οι ναυτιλιακές εταιρείες σε συνεργασία 

με το Λιμάνι του Λος Άντζελες και το Υπουργείο Υδάτων και Ενέργειας του Λος Άντζελες 

προσπάθησαν να αναπτύξουν μια μηχανική λύση για τις εκπομπές ρύπων, στην οποία τα πλοία 

τροφοδοτούνταν με ηλεκτρική ενέργεια από το λιμάνι. Το πρόγραμμα ήταν πολύ επιτυχές, 

καθώς το λιμάνι του Λος Άντζελες δημιούργησε μια κερδοφόρα στρατηγική για τους 

ιδιοκτήτες πλοίων. Για να καταφέρει την εγκατάσταση επί των πλοίων, το λιμάνι προσέφερε 

ένα ποσό ύψους 800.000 $ για το κόστος εγκατάστασης του απαραίτητου εξοπλισμού AMP 

στο πρώτο πλοίο κάθε ιδιοκτήτη πλοίου που ήταν πελάτης του λιμανιού [3]. Αυτό σημαίνει 

ότι οι ναυτιλιακές εταιρείες θα πληρώνονται για το εγκατεστημένο ηλεκτρικό εξοπλισμό και 

θα χρησιμοποιούν την ηλεκτρική ενέργεια που τους παρέχει η ξηρά και επίσης το λιμάνι του 

Λος Άντζελες για X χρόνια. 

Η επιτυχία του έργου οδήγησε σε 52 νέα πλοία μεταφοράς εμπορευματοκιβωτίων εξοπλισμένα 

με συστήματα σύνδεσης από την ξηρά κατά τη διάρκεια της περιόδου 2005-2008, ενώ επίσης 

και άλλα λιμάνια των ΗΠΑ άρχισαν να λαμβάνουν υπόψη το πρόγραμμα, ειδικά στην περιοχή 

της Καλιφόρνιας [12]. Το πρόγραμμα AMP συνέβαλλε τόσο στην ανακατασκευή των πλοίων 

όσο και στην κατασκευή νέων πλοίων που θα είναι εξοπλισμένα με συστήματα ηλεκτρικής 

ενέργειας από την ξηρά στα επόμενα έτη. Ένα μεγάλο μέρος των πλοίων αυτών επισκέπτονται 

επίσης τα ευρωπαϊκά λιμάνια. 
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Μέρος Β - Cold Ironing 

B1 Γενικές πληροφορίες 

 

 

Εικόνα Β1 : Πλοίο κατά την διάρκεια  ηλεκτρικής τροφοδότησης από την ξηρά  

  

To COLD IRONING είναι στην ουσία η διαδικασία παροχής ηλεκτρικού ρεύματος σε πλοίο 

σε θέση αγκυροβολιάς από την ξηρά, ενώ οι βασικοί και βοηθητικοί κινητήρες του είναι 

απενεργοποιημένοι. Είναι όρος ταυτόσημος με τους επίσης γνωστούς για την μέθοδο, 

Alternative Maritime Power (AMP) και Shore-to-Ship power supply. Το Cold Ironing είναι 

μία σύγχρονη τεχνολογία που έχει ως σκοπό να μειώσει τις εκπομπές των βλαβερών ουσιών. 

Η απενεργοποίηση όλων των μηχανών εσωτερικής καύσης του σκάφους έδωσε στο όνομα της 

μεθόδου τον όρο "cold" καθώς, εκτός από το να εκμηδενίζει τις εκπομπές, μειώνει και την 

θερμοκρασία τους σκάφους. Η παροχή ενέργειας από την ξηρά γίνεται για την κάλυψη των 

εξής αναγκών ηλεκτροδότησης του πλοίου κατά την παραμονή του στο λιμάνι:  

 Φορτοεκφόρτωση 

 Ανεφοδιασμός  

 Φωτισμός 

 Κλιματισμός  

 Θέρμανση  

 Λοιπά ηλεκτρονικά συστήματα του πλοίου 

Το κλείσιμο των κύριων κινητήρων ενώ βρίσκεται το πλοίο στο λιμάνι χρησιμοποιείται στην 

πλειονότητα των περιπτώσεων ως πρακτική. Ωστόσο, οι βοηθητικές γεννήτριες ντίζελ που 

τροφοδοτούν τον εξοπλισμό διακίνησης φορτίου και άλλες υπηρεσίες του πλοίου ενώ το πλοίο 

είναι αγκυροβολημένο είναι η πρωταρχική πηγή εκπομπών αερίων από τα πλοία στα λιμάνια 

σήμερα, επειδή οι βοηθητικές μονάδες λειτουργούν με βαρύ μαζούτ. Το Cold Ironing μετριάζει 

τις επιβλαβείς εκπομπές από τους κινητήρες ντίζελ, συνδέοντας το φορτίο του πλοίου με μια 

πιο φιλική προς το περιβάλλον πηγή ηλεκτρικής ενέργειας στη ξηρά. Μια εναλλακτική λύση 

είναι η λειτουργία βοηθητικών πετρελαιοκινητήρων είτε με αέριο (LNG ή LPG) είτε με 
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καύσιμα με χαμηλή περιεκτικότητα σε θείο, ωστόσο με το Cold Ironing αποφεύγεται και το 

πρόβλημα της ηχορύπανσης. 

 

 

Εικόνα B2:  Πλοίο αγκυροβολημένο σε κάποιο λιμάνι  

Για την επίτευξη των επιθυμητών στόχων, ως πηγές ενέργειας χρησιμοποιούνται είτε το 

δημόσιο σύστημα ηλεκτροδότησης, κυρίως για μεγάλα λιμάνια τα οποία έχουν μεγάλες 

ενεργειακές απαιτήσεις, όπως είναι η περίπτωση του λιμανιού του Πειραιά, είτε ανανεώσιμες 

πηγές ενέργειας  έτσι ώστε το οικολογικό αποτύπωμα της διασύνδεσης να είναι λιγότερο 

αρνητικό σε σχέση με την μη χρήση της μεθόδου. Ένα λιμάνι με τεχνολογία  λοιπόν, εκτός 

από το κλασσικό δίκτυο ηλεκτροδότησης της περιοχής, μπορεί να τροφοδοτείται μερικώς ή 

και εξ ολοκλήρου από  μονάδες παραγωγής που είναι λιγότερο ρυπογόνες όπως: 

 Μονάδες παραγωγής ηλιακής ενέργειας 

 Χερσαίοι Αιολικοί σταθμοί   

 Θαλάσσιοι Αιολικοί σταθμοί (με ανεμογεννήτριες εγκατεστημένες είτε στον πυθμένα 

είτε σε πλατφόρμες)   

 Υδατοταμιευτήρες για παραγωγή υδροηλεκτρικής ενέργειας    

 Μονάδες παραγωγής ενέργειας από τα θαλάσσια κύματα   

 Μονάδες παραγωγής ενέργειας από βιομάζα 

 Μονάδες παραγωγής ενέργειας από φυσικό αέριο   
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B1.1 ISO/IEC/IEEE 80005-1:2012  

Για την σύνδεση του πλοίου στο εθνικό δίκτυο ηλεκτρικής ενέργειας, απαιτείται ειδικός 

εξοπλισμός π.χ. καλώδια, γερανοί, πομποί και μετασχηματιστές υψηλής τάσης.  

To IEC/ISO/IEEE 80005-1:2012(E) περιγράφει συστήματα υψηλής τάσης (HVSC), στο πλοίο 

και στην ξηρά, για να προμηθεύσει το πλοίο με ηλεκτρική ενέργεια από την ακτή. Το πρότυπο 

αυτό ισχύει για το σχεδιασμό, την εγκατάσταση και τη δοκιμή συστημάτων και διευθύνσεων 

HVSC. Το πρότυπο αυτό αναπτύχθηκε από κοινού από τον International Organization for 

Standardization (ISO), την International Electrotechnical Commission (IEC) και το Institute of 

Electrical and Electronics Engineers. Η τυποποίηση αυτή είναι εφαρμόσιμη στον σχεδιασμό, 

στην εγκατάσταση και στον έλεγχο των HVSC συστημάτων:  

 Συστήματα διανομής υψηλής τάσης (HV) στην ξηρά   

 Εξοπλισμός διασύνδεσης ξηράς και πλοίου 

 Μετασχηματιστές / Αντιδραστήρες  

 Ημιαγωγοί / περιστρεφόμενοι μετατροπείς   

 Συστήματα διανομής στο πλοίο   

 Συστήματα ελέγχου, παρακολούθησης, σύμπλεξης και διαχείρισης ενέργειας  

Τα παραπάνω δεν ισχύουν για τη παροχή ηλεκτρικής ενέργειας κατά την διάρκεια 

δεξαμενισμού και λοιπών επισκευών συντήρησης σε περίοδο που το πλοίο είναι εκτός 

λειτουργίας [31].  
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B1.2 Προτεινόμενη διαμόρφωση του συστήματος Cold Ironing  

Η παρακάτω εικόνα Β.3 απεικονίζει μια τυπική διάταξη cold-ironing όπως παρουσιάζεται στην 

πρόταση 2006/339/EC της Ε.Ε. Παρόλο βέβαια την πρόταση της ΕΕ , το λιμάνι ανάλογα τις 

ανάγκες του  και το είδος του πλοίου που είναι αγκυροβολημένο  μπορεί να κάνει αλλαγές στο 

παρακάτω σύστημα. 

Εικόνα B.3: Τυπική διάταξη παροχής ισχύος από την ξηρά όπως προτείνεται από το 2006/339/EC  

Τα στοιχεία του συστήματος που φαίνονται στην εικόνα είναι ; 

1. σύνδεση ενός τοπικού υποσταθμού με το εθνικό δίκτυο τάσεως 20-100 kV που  

μετασχηματίζεται στον υποσταθμό σε 6-20  kV.  

2. καλώδια μεταφοράς της ισχύς των 6-20  kV από τον υποσταθμό στις αποβάθρες  

3. μετατροπή ισχύος όπου χρειάζεται  

4. καλώδια για την διανομή της ισχύος στο λιμάνι. Η εγκατάσταση των οποίων μπορεί να γίνει 

και υπόγεια στους ήδη υπάρχοντες αγωγούς ή σε καινούριους.  

5. ένα ειδικό σύστημα περιέλιξης των υψηλής τάσεως καλωδίων στην άκρη της αποβάθρας 

που θα δίνει τη δυνατότητα ανύψωσης των καλωδίων που οδηγούν στο πλοίο 

6. πρίζα στο πλοίο για τη σύνδεση καλωδίου  

7. ένας μετασχηματιστής στο πλοίο για να μετασχηματίζει την υψηλή τάση σε 400 V  

8. το ρεύμα διανέμεται μέσα στο πλοίο με τις γεννήτριες ανενεργές  

Η παροχή ενέργειας των εγκαταστάσεων της μεθόδου συνδέεται συνήθως με το βασικό τοπικό 

δίκτυο διανομής ηλεκτρικού ρεύματος.  

Η εισερχόμενη τάση του ηλεκτρικού ρεύματος από το τοπικό δίκτυο είναι σε ένα επίπεδο 

διανομής (από 10 kV έως 40 kV) ή στο επίπεδο μετάδοσης (60 kV και άνω). Το κόστος του 

ηλεκτρισμού εξαρτάται από δύο παράγοντες, την ενέργεια και την ζήτηση. Η ενέργεια 

μετριέται σε kWh. Το κόστος για την ενέργεια μετριέται τυπικά σε cents ανά kWh. Όσο 
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περισσότερο καταναλώνει κάποιος επί ένα συγκεκριμένο χρονικό διάστημα, τόσο περισσότερο 

θα πληρώσει. Στην πλειονότητα των λιμανιών που εφαρμόζεται cold ironing οι πελάτες που 

συνδέονται με το βασικό δίκτυο στο επίπεδο μετάδοσης της τάσης του ηλεκτρικού ρεύματος, 

έχουν χαμηλότερα κοστολόγια. Η σύνδεση του μετασχηματιστή με το τοπικό δίκτυο παρέχει 

έναν βαθμό απομόνωσης από τον κύριο διανομέα του τερματικού σταθμού.   
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B2 Ανάλυση εξοπλισμού της μεθόδου  

B2.1 Μετασχηματιστής   

Ο μετασχηματιστής είναι μία συσκευή που χρησιμοποιείται για την ρύθμιση της τάσης του 

ηλεκτρικού ρεύματος. Ουσιαστικά η αρχική τάση μπαίνει σε ένα σύστημα δίδυμων πηνίων με 

σκοπό να μειωθεί ή να αυξηθεί το ηλεκτρομαγνητικό του πεδίο. Στην περίπτωσή του Cold 

Ironing ο μετασχηματιστής παίρνει την υψηλή τάση και την μετατρέπει σε χαμηλότερη τάση 

έτσι ώστε να μπορέσουμε να χρησιμοποιήσουμε την ενέργεια για τις ανάγκες των πλοίων.Το 

μέγεθος του μετασχηματιστή πρέπει να λαμβάνει υπόψη τις τρέχουσες και τις μελλοντικές 

απαιτήσεις των πλοίων, ο μετασχηματιστής μπορεί να φτάσει το μέγεθος ενός container.  

Εικόνα Β4: Μετασχηματιστής 230KV 156000 kVA ONAF  

B2.2 Switchgear στον Μετασχηματιστή για την προστασία του εξερχόμενου 

καλωδίου  

Σε ένα σύστημα ηλεκτρικής ενέργειας, το Switchgear είναι ο συνδυασμός των ασφαλειών ή 

διακοπτών ενός κυκλώματος όπου χρησιμοποιούνται για τον έλεγχο, την προστασία και την 

απομόνωση των ηλεκτρικών συσκευών.  Το μέγιστο που υπάρχει με την τωρινή τεχνολογία 

είναι για τάσεις 1.100 kV. Χρησιμοποιείται τόσο ως μηχανισμός απενεργοποίησης, όσο και 

για τον καθαρισμό βλαβών. Αυτός ο εξοπλισμός είναι σημαντικός γιατί είναι απευθείας 

συνδεδεμένος με την αξιοπιστία της παροχής της ηλεκτρικής ενέργειας. Τυπικά, το switchgear 

στους υποσταθμούς βρίσκεται στις πλευρές υψηλής και χαμηλής τάσης των μετασχηματιστών 

μεγάλης ισχύος.  
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Εικόνα Β5: Switchgear 

B2.3 Καλώδια και Αγωγοί   

Τα ηλεκτρικά καλώδια χρησιμοποιούνται για τη σύνδεση δύο ή περισσοτέρων συσκευών, 

επιτρέποντας τη μεταφορά ηλεκτρικών σημάτων ή τροφοδοσία από τη μία συσκευή στην άλλη. 

Τα καλώδια χρησιμοποιούνται για ένα ευρύ φάσμα σκοπών, και το καθένα πρέπει να είναι 

προσαρμοσμένο για το σκοπό αυτό. Τα καλώδια χρησιμοποιούνται εκτεταμένα σε 

ηλεκτρονικές συσκευές για κυκλώματα ισχύος και σήματος. Ένα ηλεκτρικό καλώδιο είναι ένα 

συγκρότημα αποτελούμενο από έναν ή περισσότερους αγωγούς με τις δικές τους μονώσεις, 

ξεχωριστά καλύμματα και προστασία συναρμολόγησης. Τα ηλεκτρικά καλώδια μπορούν να 

γίνουν πιο εύκαμπτα με το ξετύλιγμα των συρμάτων. Σε αυτή τη διαδικασία, μικρότερα 

μεμονωμένα σύρματα είναι στριμμένα ή πλεγμένα μεταξύ τους για να παράγουν μεγαλύτερα 

σύρματα που είναι πιο εύκαμπτα από στερεά σύρματα παρόμοιου μεγέθους. Η ανάγκη παροχής 

επαρκούς ηλεκτρικής μόνωσης, η οποία θα επιτρέψει την μεταφορά θερμότητας μέσω αγωγής 

και την διάχυση αυτής, θέτει τεχνολογικές προκλήσεις στον τομέα των υψηλών τάσεων. Τα 

καλώδια, για να διατηρηθούν σε λειτουργικό μέγεθος, είναι τυπικά σχεδιασμένα να παρέχουν 

350 A , δηλαδή 4 MVA ενέργεια για τάση 6.6kV και 6.7MVA ενέργεια για τάση 11kV. Οπότε 

χρειαζόμαστε 2  καλώδια σε παράλληλη σύνδεση για 8 ΜVA κλπ. [3]  
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Εικόνα Β6: Καλώδια τροφοδοσίας κατά την διαδικασία Cold Ironing  

B2.4 Εγκαταστάσεις υποδοχείς καλωδίων 

Οι εγκαταστάσεις υποδοχείς καλωδίων (receptacle pits) βρίσκονται στην άκρη κάθε λιμανιού 

και είναι συνδεδεμένες με τα κοντινά switchgears. Αφού τοποθετηθούν κατάλληλα τα καλώδια 

σε αυτές τις εγκαταστάσεις, αφαιρούνται κάποια κλειδιά. Τα κλειδιά αυτά χρησιμοποιούνται 

σε κατάλληλες κλειδαριές πάνω στο switchgear για το διαδοχικό έλεγχο του εξοπλισμού και 

των μηχανημάτων καθώς και την διασφάλιση της ασφαλούς λειτουργίας. 

 

Εικόνα Β7: Εγκατάσταση υποδοχής καλωδίων τροφοδοσίας 
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Η διαδικασία συνδέσεώς τους είναι γενικά η ακόλουθη [3]:  

 Όταν το βύσμα από το πλοίο εισέλθει στην εγκατάσταση, τότε το κλειδί μπορεί να 

αφαιρεθεί. Αυτό κλειδώνει το βύσμα στην υποδοχή αποτρέποντάς το άλλο να κινηθεί. 

Το ίδιο συμβαίνει και με τα υπόλοιπα βύσματα.  

  Τα κλειδιά μεταφέρονται τότε στο πλησιέστερο switchgear που είναι συνήθως 

συνεχώς τροφοδοτούμενο από το switchgear του μετασχηματιστή. Όλα τα κλειδιά 

μπαίνουν στις κλειδαριές του διακόπτη και περιστρέφονται. Τότε ο διακόπτης μπορεί 

να κλείσει. Κλείνοντας ο διακόπτης κρατά τα κλειδιά εγκλωβισμένα.  

 Η ηλεκτρική ενέργεια στο πλοίο συγχρονίζεται τότε με την ενέργεια αυτήν στην ξηρά. 

Όταν επιτευχθεί αυτός ο συγχρονισμός, ο διακόπτης στο πλοίο κλείνει και αρχίζει να 

λαμβάνει ενέργεια. Οι κινητήρες μπορούν να απενεργοποιηθούν πλέον οποιαδήποτε 

στιγμή.   

B2.5 Τρόπος σύνδεσης των καλωδίων με τα πλοία 

Τα καλώδια με τα πλοία μπορούν να συνδεθούν με ποικίλους τρόπους. Οι σημαντικότεροι 

τρόποι σύνδεσης είναι οι εξής:  

 Η ανύψωση των καλωδίων τροφοδοσίας μέσω τρεχούμενου γερανοφόρου οχήματος 

είναι ένας ιδιαίτερος τρόπος, ο οποίος δεν εφαρμόζεται σε πολλά λιμάνια. Σε αυτή την 

περίπτωση έχουμε το όχημα να έρχεται 30 λεπτά πριν τον ελλιμενισμό του πλοίου και 

συνδέεται μέσω καλωδίων με την εγκατάσταση υποδοχής καλωδίων τροφοδοσίας. Στη 

συνέχεια, αφού αγκυροβολήσει το πλοίο, μέσω του συστήματος ανύψωσης μεταφέρει 

τα καλώδια. 

Εικόνα B8:  Γερανοφόρο όχημα 
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 Οι διοικήσεις των λιμανιών πλέον αποφεύγουν να έχουν εγκαταστάσεις καλωδίων στο 

χώρο του λιμένα. Λόγω αυτού έχουμε έναν νέο τρόπο ο οποίος είναι πιο εύκολος και 

πιο γρήγορος. Σε αυτήν την περίπτωση το καλώδιο βρίσκεται πάνω στο καράβι και 

όταν αυτό αγκυροβολήσει στο λιμάνι, ξετυλίγουν το καλώδιο από το καρούλι και το 

συνδέουν στις εγκαταστάσεις υποδοχής. 

Εικόνα Β9: Καλώδια που μεταφέρει το πλοίο από  www.cavotec.com 

 O τελευταίος τρόπος και ο συνηθέστερος  στα λιμάνια που χρησιμοποιούν Cold Ironing 

είναι με την χρήση γερανού. Σε αυτήν την περίπτωση υπάρχει ένας γερανός στην άκρη 

του λιμανιού και αφού έρθουν τα καλώδια από την εγκατάσταση υποδοχής καλωδίων 

ο γερανός τα μεταφέρει στο πλοίο. 

http://www.cavotec.com/
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Εικόνα Β10: Γερανός για την ανύψωση καλωδίων σε λιμάνι 

 

B2.6 Εξοπλισμός στα πλοία 

Τα νέα μεγαλύτερα πλοία έχουν τάση διανομής 6.6kV ενώ τα περισσότερα υπάρχοντα πλοία 

έχουν 440V, μια τάση διανομής 440V δεν είναι ιδανική για την παροχή ισχύος στην ξηρά λόγω 

της μεγάλης έντασης που απαιτείται. Για την αποφυγή ζητημάτων όπως πτώση της τάσης, η 

τροφοδοσία στην αποβάθρα πρέπει να είναι υψηλότερη, όπως 6.6KV, και πρέπει να υπάρχει 

και ένας μετασχηματιστής που να την κατεβάζει στην πρόσοψη της αποβάθρας ή στο πλοίο 

για να παρέχει  440V όταν είναι αναγκαίο. 

Υπάρχουν δύο μέθοδοι που χρησιμοποιούνται αυτήν τη στιγμή για να γίνει η μετάβαση από 

παροχή ενέργειας από το πλοίο στην ακτή. Η ισχύς του πλοίου μπορεί να απενεργοποιηθεί και 

στη συνέχεια να συνδεθεί με την ξηρά (με προφανή μειονεκτήματα) ή το πλοίο να παραμείνει 

ενεργοποιημένο και συγχρονισμένο με την ενέργεια από το λιμάνι για μια συνεχή μεταφορά 

ενέργειας. Αυτό το κομμάτι έχει ιδιαίτερη σημασία για τα κρουαζιερόπλοια  λόγω της 

επίπτωσης στα συστήματα επί του σκάφους όταν χαθεί η ισχύς. Αντίθετα, είναι λιγότερο 

κρίσιμο για τα reefers, διότι μπορούν να ανεχτούν μια σύντομη διακοπή ισχύος. Σαφώς, βέβαια 

οι διακοπές ενέργειας κάνουν την μέθοδο πιο αναξοιόπιστη. Για αυτόν τον λόγο, τα 

περισσότερα πλοία προτιμούν την ενσωμάτωση του εξοπλισμού για να γίνεται πιο ομαλή η 

μετάβαση σε Cold Ironing. 
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B3 Εφαρμογή της μεθόδου σε σύγχρονα λιμάνια  

Η μέθοδος του Cold Ironing εφαρμόζεται σε όλο και περισσότερα λιμάνια σε όλο τον κόσμο. 

Οι περισσότερες εγκαταστάσεις βρίσκονται κατά μήκος της Ανατολικής ακτής της Βόρειας 

Αμερικής και της Βόρειας Ευρώπης, λόγω της ισχυρής περιβαλλοντικής νομοθεσίας, της 

πίεσης από την κοινότητα και της κοινωνικής ευθύνης που διακατέχει τις χώρες σε εκείνες τις 

περιοχές. Στην Ασία, το cold ironing είναι μια επερχόμενη τεχνολογία για τη μείωση των 

τοπικών εκπομπών. 

Σε πολλές περιπτώσεις ήδη οι τοπικές κυβερνήσεις συνέβαλαν σε επενδύσεις. Με τις 

δυνατότητές της για σημαντικές περικοπές στον ατμοσφαιρικό ρύπο και τις εκπομπές CO2, το 

cold ironing αποτελεί μία από τις διαθέσιμες επιλογές για την βιωσιμότητα. Υπάρχουν επίσης 

αρκετά παραδείγματα πλοιοκτητών και ναυτιλιακών γραμμών που εκφράζουν ενδιαφέρον για 

την εφαρμογή της μεθόδου για την επίτευξη της βιωσιμότητας και τη βελτίωση των συνθηκών 

εργασίας. Η εφαρμογή της μεθόδου ενισχύεται επίσης από τους περιβαλλοντικούς 

κανονισμούς, την πίεση από τις κοινότητες, τους πολιτικούς και τις κυβερνήσεις. 

Οι περιβαλλοντικές επιδόσεις των λιμένων καθίστανται ολοένα και πιο σημαντικές για την 

συνέχιση της λειτουργίας τους. Οι διεθνείς κανονισμοί για τα πλοία που συμφωνήθηκαν από 

τον IMO του 2008 αποτελούν σημαντικό βήμα, αλλά θεωρείται γενικά ότι απαιτούνται 

πρόσθετα μέτρα για την περαιτέρω βελτίωση της ποιότητας του αέρα. Σε αρκετές χώρες έχουν 

ήδη ληφθεί μέτρα για την απαγόρευση παλαιών φορτηγών από ευαίσθητες περιοχές και η 

επέκταση των λιμένων απαιτεί πρώτα την αποδοχή από την κοινότητα άρα το ζήτημα 

χρειάζεται την δέουσα προσοχή από τους φορείς εκμετάλλευσης. Η κοινωνική ευθύνη, με λίγα 

λόγια, αποτελεί προϋπόθεση για τη μελλοντική ανάπτυξη των λιμένων. 

Τα τελευταία χρόνια οι πλοιοκτήτες έχουν δείξει αυξανόμενο ενδιαφέρον για τις 

περιβαλλοντικές επιπτώσεις της αλυσίδας εφοδιασμού. Η περιβαλλοντική επιβάρυνση που 

αφορά τα καταναλωτικά αγαθά θεωρείται όλο και πιο σημαντική. Σε ορισμένες χώρες 

αναπτύσσονται κανονισμοί σε αυτόν τον τομέα και ένας αυξανόμενος αριθμός εταιρειών 

επιδιώκει την βιωσιμότητα του μέσω βελτιώσεων των προϊόντων τους και των αλυσίδων 

υλικοτεχνικής υποστήριξης. Αυτή η τάση της μετατροπής των αλυσίδων εφοδιασμού σε πιο 

"πράσινες" μπορεί να προκύψει από τους πλοιοκτήτες με την συμμετοχή τους σε συγκεκριμένα 

έργα. 

Τέλος, η εφαρμογή του Cold Ironing θα βελτιώσει την δημόσια εικόνα των υπεύθυνων, οι 

οποίοι θα συσχετιστούν με τις θετικές επιπτώσεις στο περιβάλλον και την υγεία. Έτσι, η 

μέθοδος εξυπηρετεί όχι μόνο το περιβάλλον αλλά και την εικόνα των εταιρειών και των 

κυβερνήσεων. Αυτό γίνεται όλο και πιο σημαντικό, καθώς οι επιχειρήσεις αντιμετωπίζουν 

ολοένα και περισσότερο τις αυξανόμενες προσδοκίες από τις κοινότητες για την προστασία 

του περιβάλλοντος. 

 

 



   
 

  30 
 

Πίνακας B1 Λιμάνια που εφαρμόζουν το cold ironing, πηγή: www.ops.wpci.nl 
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B3.1 Λιμάνι Antwerp (Αμβέρσας)  

Εικόνα Β10: λιμάνι της Αμβέρσας 

Στο λιμάνι της Αμβέρσας μια σύνδεση cold ironing για πλοία  εμπορευματοκιβωτίων έχει 

αναπτυχθεί από τον Independent Maritime Terminal, ο οποίος ανήκει στην εταιρεία 

Independent Container Lines. Η ανάπτυξη του συστήματος ξεκίνησε από την ICL. Ο αρχικός 

στόχος του έργου ήταν η βελτίωση των συνθηκών εργασίας του πληρώματος και η μείωση του 

περιβαλλοντικού αντίκτυπου των πλοίων. 

Η Λιμενική Αρχή της Αμβέρσας και η φλαμανδική κυβέρνηση έχουν επιχορηγήσει μαζί το 

45% των δαπανών του έργου αυτού, οι οποίες ανέρχονται συνολικά σε 1,1 εκατ. Ευρώ. Η 

φλαμανδική κυβέρνηση έδωσε πάνω από 400.000 ευρώ και η Λιμενική Αρχή της Αμβέρσας 

ποσό ύψους 96.000 ευρώ.[22] 

Αυτά τα έξοδα καλύψαν την εγκατάσταση 1 MVA στον τερματικό σταθμό της Αμβέρσας και 

την τοποθέτηση του αναγκαίου βοηθητικού εξοπλισμού πάνω στα τρία πλοία. Καθώς η 

χωρητικότητα του υπάρχοντος ηλεκτρικού δικτύου ήταν μεγάλη, το κόστος αυτού του έργου 

μπορεί να εκτιμηθεί ως σχετικά χαμηλό. 

Το σύστημα είναι μοναδικό στο βαθμό που μπορεί να αλλάξει μεταξύ 50 και 60 Hz, σε 

αντίθεση με τα συστήματα που χρησιμοποιούνται στις ΗΠΑ. Το σύστημα παρέχει στα πλοία 

6,6 kV σε 50 Hz ή 60 Hz μέσω ενός μόνο καλωδίου. Στην εγκατάσταση που βρίσκεται στην 

ακτή, η τάση του δικτύου μειώνεται πριν από τη μετατροπή συχνότητας και στη συνέχεια 

αυξάνεται εκ νέου επιτρέποντας τη χρήση ενός μόνο καλωδίου υψηλής τάσης. Επί του 

σκάφους η τάση μετασχηματίζεται και πάλι για να ταιριάζει με την τάση των συστημάτων επί 

του σκάφους. 
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Το καλώδιο και το σύστημα σύνδεσης έχουν εγκατασταθεί εκ των υστέρων υπόγεια στην 

αποβάθρα. Τα πλοία που επισκέπτονται είναι εφοδιασμένα με σύστημα καλωδίων με καρούλι, 

εξαλείφοντας την ανάγκη για γερανό. 

B3.2 Λιμάνι Gothenburg (Γκέτεμποργκ)  

 

Εικόνα Β11: λιμάνι της  Γκέτεμποργκ 

Το 2000 το λιμάνι του Γκέτεμποργκ ήταν το πρώτο λιμάνι που εισήγαγε ένα χερσαίο 

τροφοδοτικό υψηλής τάσης για φορτηγά πλοία. Πριν από τη δημιουργία αυτής της σύνδεσης 

υψηλής τάσης , το λιμάνι ήδη προσέφερε (και εξακολουθεί να προσφέρει) ηλεκτρική ενέργεια 

χαμηλής τάσης από το 1989 για μέχρι τρία πλοία επιβατών / RoRo (ROPAX). 

Η σύνδεση OPS είναι αποτέλεσμα συνεργασίας μεταξύ του λιμένα του Γκέτεμποργκ, της 

εταιρίας Stora Enso και των ναυτιλιακών εταιρειών Wagenborg και Cobelfret. Το σύστημα 

υψηλής τάσης ξεκίνησε από την Stora Enso ως τρόπο επίτευξης μιας πράσινης προσέγγισης 

μέσω του λιμένα του Γκέτεμποργκ. 

Το σύστημα έχει εγκατασταθεί εκ νέου στο τερματικό. Είναι σε θέση να παρέχει στα πλοία 6.6 

και 10 kV στα 50 Hz (1250 kVA) μέσω υποσταθμού εγκατεστημένο στο λιμάνι. Τα πλοία 

παίρνουν 10 kV, μετατρέποντάς τα σε 400 V χρησιμοποιώντας μετασχηματιστές επί του 

σκάφους. Το σύστημα χρησιμοποιεί ένα ενιαίο καλώδιο σύνδεσης υψηλής τάσης σε ένα 

καλώδιο που έχει εγκατασταθεί στο σκάφος.[22] 

Τα χειριστήρια του συστήματος στεγάζονται σε εμπορευματοκιβώτια ύψους 9 ft που είναι 

εγκατεστημένα στην αποβάθρα. Από εδώ ο χειριστής είναι σε θέση να επιβλέπει ολόκληρη τη 

διαδικασία σύνδεσης, λαμβάνοντας σήμα από το πλοίο όταν μπορεί να ξεκινήσει ο 

συγχρονισμός της ισχύος. 

Τα συστήματα αυτά χρησιμοποιούνται από έξι πλοία RoRo που λειτουργούν από δύο 

διαφορετικές εταιρείες οι οποίες έχουν προσαρμόσει τα πλοία τους για χρήση του χερσαίου 
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τροφοδοτικού. Τα πλοία διατηρούν τακτικές υπηρεσίες τροφοδοσίας. Τα πλοία Cobelfret 

κάνουν επίσης χρήση της OPS στο λιμάνι του Zeebrugge. 

Το 2003 εγκαταστάθηκε ένα δεύτερο σύστημα το οποίο διαφέρει ελαφρώς από το πρώτο, 

προμηθεύοντας απευθείας τα πλοία (10 kV, 50 Hz) από το δίκτυο χωρίς τη χρήση του 

υποσταθμού. Μια άλλη διαφορά είναι στη διαχείριση καλωδίων, καθώς σε αυτό το τερματικό 

το καλώδιο παρέχεται από την αποβάθρα αντί του πλοίου. 

Το 2006, η Stena Lines εγκατέστησε επίσης ένα σύστημα cold ironing υψηλής τάσης για την 

παροχή ενός από τα επιβατηγά οχηματαγωγά της με ενέργεια από ξηρά. Αυτό το σύστημα 

χρησιμοποιεί επίσης 10 kV στα 50 Hz, το οποίο μετασχηματίζεται σε 400 V από έναν 

ενσωματωμένο μετασχηματιστή. 

Το λιμάνι έχει εγκαταστημένες  επίσης δύο ανεμογεννήτριες για περαιτέρω βελτίωση του 

περιβαλλοντικού αντίκτυπου. Στο μέλλον, το λιμάνι στοχεύει στην παροχή OPS σε άλλες 

ναυτιλιακές εταιρείες που ενδιαφέρονται για τη χρήση του. 

B3.3 Λιμάνι Long Beach  

 

Εικόνα Β12: λιμάνι τoυ  Long Beach 

Στο λιμάνι της Αμερικής του Long Beach έχει αναπτυχθεί σύστημα cold ironing  από το λιμάνι 

και την British Petroleum (BP) το οποίο τέθηκε σε λειτουργία το 2008. Αυτή η εθελοντική 

συνεργασία προέκυψε από τις διαπραγματεύσεις για την τερματική συμφωνία μίσθωσης. 

Αυτό το έργο είναι ξεχωριστό, καθώς αποτελεί την πρώτη ηλεκτρική σύνδεση στον κόσμο που 

έχει αναπτυχθεί για δεξαμενόπλοια. Δύο δεξαμενόπλοια έχουν εξοπλιστεί με τον απαραίτητο 

εξοπλισμό για να χρησιμοποιήσουν την ηλεκτρική τροφοδοσία. 
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Λόγω ζητημάτων ασφάλειας, η τροφοδοσία ενέργειας από ξηρά στα δεξαμενόπλοια αποτέλεσε 

πρόκληση. Δεδομένου ότι τα δεξαμενόπλοια φέρουν γενικά πολύ εύφλεκτα φορτία, η 

τοποθέτηση και η λειτουργία του συστήματος έπρεπε να σχεδιαστεί έτσι ώστε να μην τίθεται 

σε κίνδυνο η ασφάλεια των εργαζόμενων. Οι αυστηροί κανονισμοί που ισχύουν για τα 

δεξαμενόπλοια οδήγησαν σε μεγαλύτερη δοκιμαστική περίοδο σε σύγκριση με άλλες 

κατηγορίες πλοίων που έχουν συνδεθεί.[22] 

Ένας μετασχηματιστής ισχύος εγκατεστημένος στη θέση του τερματικού πετρελαίου 

χρησιμοποιείται για τη μετατροπή της τοπικής τάσης δικτύου σε 6,6 kV στα 60 Hz. Τα πλοία 

δέχονται 10 MVA μέσω τριών καλωδίων, τα οποία ξετυλίγονται από την προβλήτα. 

Η εταιρεία δεξαμενόπλοιων της Αλάσκας (που ανήκει στην BP) έχει εξοπλίσει δύο από τα 

πλοία της που επισκέπτονται τακτικά το λιμάνι για να συνδεθούν με τον τερματικό σταθμό BP 

Terminal, ο οποίος παρέχει τοπικά διυλιστήρια με αργό πετρέλαιο. Το κοινό σχέδιο, που 

υλοποιήθηκε σε εθελοντική βάση, ολοκληρώθηκε με κόστος 23,7 εκατομμυρίων δολαρίων εκ 

των οποίων 17,5  εκατομμύρια δολάρια προήλθαν από το λιμάνι και 6,2 εκατομμύρια δολάρια 

από την BP.Το λιμάνι του Long Beach σχεδιάζει να εφαρμόσει την μέθοδο σε 31 άλλα λιμάνια, 

16 από αυτά βρίσκονται στο τρέχον πενταετές πρόγραμμα. Το συνολικό σχετικό κόστος είναι 

περίπου 200 εκατομμύρια δολάρια. 

B3.4 Λιμάνι Los Angeles 

 

Εικόνα Β12: λιμάνι τoυ  Los Angeles 

Στο Λιμάνι του Λος Άντζελες έχει αναπτυχθεί σύστημα AMP για πλοία μεταφοράς 

εμπορευματοκιβωτίων. Αυτό έρχεται σε λειτουργία το 2004,και έτσι έγινε το πρώτο λιμάνι για 

την προμήθεια πλοίων μεταφοράς εμπορευματοκιβωτίων με ΑΜΡ. 

Οι συνδέσεις OPS(on shore power supply) στο Λος Άντζελες είναι το αποτέλεσμα του 

προγράμματος No Net Emission Increase (NNEI) για το λιμάνι που ξεκίνησε από τη δημοτική 

αρχή του LA. Για την επίτευξη του σχετικού στόχου εκπομπών, το λιμάνι υλοποίησε το 

πρόγραμμα OPS. 

Το λιμάνι έχει αναπτύξει συνδέσεις ΑΜΡ και ενισχύει οικονομικά τα πλοία με τον ποσό των   

$ 800.000 για την εγκατάσταση του εξοπλισμού που απαιτείται για να λάβει ΑΜΡ και για τη 

χρήση του συστήματος. Αυτό το καθεστώς αποζημίωσης είναι πολύ ελκυστικό για τους 

εφοπλιστές και οδήγησε σε ένα σύνολο 52 πλοίων μεταφοράς εμπορευματοκιβωτίων νέας 

κατασκευής (5000 TEU) που εξοπλίστηκαν με τον κατάλληλο εξοπλισμό μεταξύ 2005 και 

2008. 
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Στο Λιμάνι του Λος Άντζελες πραγματοποιήθηκαν δύο διαφορετικά συστήματα. Με το 

σύστημα χαμηλής τάσης που εγκαταστάθηκε το 2004, τα 34,5 kV από το τοπικό δίκτυο 

μετασχηματίζονται σε 6,6 kV στα 60 Hz και μετά πάλι στην φορτηγίδα σε 440 V. Αυτό το 

σύστημα χαμηλής τάσης δεν χρησιμοποιείται πλέον.Ένας άλλος τερματικός σταθμός είναι 

εφοδιασμένος με ένα σύστημα που χρησιμοποιεί ένα ηλεκτρικό θόλο και δύο συνδέσμους που 

τροφοδοτούν τα πλοία με τάση 6,6 kV στα 60 Hz. Αυτό είναι εφικτό, επειδή τα νέα πλοία είναι 

σε θέση να λάβουν 6,6 kV επί του σκάφους και να έχουν το δικό τους καλώδιο σε καρούλι, 

εξαλείφοντας την ανάγκη για γερανούς. Τα καλώδια ξετυλίγονται από το πλοίο στην αποβάθρα 

και συνδέονται στο σύστημα.[22] 

Στο τερματικό Evergreen έχει υλοποιηθεί ένα άλλο σύστημα, το οποίο επίσης προμηθεύει 6,6 

kV απευθείας στα πλοία από την προβλήτα. Με αυτό το σύστημα δεν υπάρχει χειροκίνητος ή 

αυτόματος συγχρονισμός, αλλά μια σύντομη περίοδος διακοπής κατά τη διάρκεια της αλλαγής 

από τον βοηθητικό κινητήρα στο σύστημα OPS. Η Evergreen Marine έχει εξοπλίσει πολλά 

πλοία με εξοπλισμό για τη χρήση OPS. 

Τέλος να προσθέσουμε εδώ ότι, από τον Μάιο του 2016 το λιμάνι του Lost Angeles έχει ήδη 

ξεπεράσει τους αρχικούς στόχους εκπομπών του 2023, 8 χρόνια πριν από το προβλεπόμενο 

χρονικό πλαίσιο. Η δραματική επιτυχία που είχαν στην μείωση των εκπομπών έχει μειώσει τα 

διάφορα σωματίδια (PM) κατά 85%, τα οξείδια του θείου κατά 97% και το οξείδιο του αζώτου 

κατά 52% μέχρι στιγμής. Με την πρόσφατη επίτευξή των περιβαλλοντικών στόχων, οι 

ενημερώσεις του προγράμματος ,για την μείωση των ρύπων, θα έχουν ως στόχο τη μείωση των 

εκπομπών μέσω της αποτελεσματικής βελτιστοποίησης της αλυσίδας εφοδιασμού. Η επιτυχία 

του προγράμματος ΑΜΡ για την βελτίωση της ποιότητας αέρα συντηρεί και βελτιώνει την 

άγρια φύση και το οικοσύστημα του λιμένα. 

B3.5 Λιμάνι του Ρότερνταμ 

Εικόνα Β13: λιμάνι τoυ Rotterdam 
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Τον Ιούνιο του 2012 το λιμάνι του Ρότερνταμ ήταν το πρώτο λιμάνι της Ολλανδίας που 

εγκατέστησε στο λιμάνι του OPS για την θαλάσσια ναυσιπλοΐα.  

Οι νέες εγκαταστάσεις έχουν εγκατασταθεί σε δύο θέσεις ελλιμενισμού στον τερματικού 

σταθμό της Stena Line. Συνδέοντας με ηλεκτρισμό από την πλευρά της ξηράς, τα πλοία της 

Stena Line μπορούν να απενεργοποιήσουν τους κινητήρες τους ενώ είναι αγκυροβολημένα. 

Τόσο το λιμάνι του Ρότερνταμ, η Stena Line καθώς και ο δήμος και το ολλανδικό Υπουργείο 

Υποδομών και Περιβάλλοντος έχουν συμμετάσχει σε αυτό το έργο. Ο δήμος, η λιμενική αρχή 

και το ολλανδικό υπουργείο έχουν επενδύσει 2,7 εκατομμύρια ευρώ στην εγκατάσταση επί 

ξηράς, ενώ η Stena Line επένδυσε το ίδιο ποσό στις τεχνικές προσαρμογές τεσσάρων 

πορθμείων που θα δέχονται την ενέργεια από την ξηρά. 

Το σύστημα είναι 3,5 MW, μπορεί να χαρακτηριστεί ως σύστημα υψηλής τάσης (11 kV). Η 

πρώτη μονάδα, είναι ένα σύστημα διανομής καλωδίων επιτρέπει σε δύο φορτηγά πλοία, τη 

Stena Transit και τη Stena Transporter, τα οποία εξυπηρετούν τη διαδρομή Killinghome UK, 

να συνδέονται με την ηλεκτρική ενέργεια στην ξηρά. Η δεύτερη μονάδα εγκαθίσταται στη 

θέση για επιβατηγά πλοία και παρέχει στην Stena Britannica και στην Stena Hollandica  

ηλεκτρική ενέργεια από την πλευρά της ξηράς.  Χρειάστηκαν μετατροπείς συχνότητας για τη 

μετατροπή της τυπικής συχνότητας εναλλασσόμενου ρεύματος στην Ευρώπη (50 Hz) στα 60 

Hz, όπως χρησιμοποιείται κυρίως από τα πλοία ως συχνότητα συστήματος. 

Η εγκατάσταση OPS συμβάλλει στους στόχους βιωσιμότητας της StenaLine και του λιμένα 

του Ρότερνταμ. Σε ετήσια βάση, η εγκατάσταση θα μειώσει 7500 τόνους CO2, 120 τόνους 

NOx και 4 τόνους εκπομπών PM. Λόγω αυτής της εξοικονόμησης εκπομπών, η ποιότητα του 

αέρα στην κοντινή περιοχή θα βελτιωθεί σημαντικά και η ηχητική ενόχληση θα μειωθεί στο 

ελάχιστο. Λόγω των θετικών περιβαλλοντικών επιπτώσεων της εγκατάστασης OPS, η Stena 

Line έχει βραβευτεί με το βραβείο KNVR Shipping 2012. 

B3.6 Λιμάνι του Σιάτλ 

Στο λιμάνι του Σιάτλ ένα σύστημα OPS εισήχθη για τα κρουαζιερόπλοια το 2005 από την 

Princess Cruise Lines. Η εταιρεία εγκατέστησε μία θέση και εξόπλισε δύο κρουαζιερόπλοια 

με τον απαραίτητο εξοπλισμό. 

Το σύστημα μπορεί να παρέχει τόσο 6.6 kV όσο και 11 kV στα 60 Hz, χρησιμοποιώντας έναν 

μετασχηματιστή διπλής τάσης για να μετασχηματίσει τα 27 kV από το τοπικό δίκτυο. Λόγω 

της υψηλής ζήτησης ισχύος των κρουαζιερόπλοιων, το σύστημα αυτό χρησιμοποιεί τέσσερα 

καλώδια υψηλής τάσης. Αυτά παρέχονται από τον τερματικό σταθμό και έτσι πρέπει να 

ανυψωθούν στα πλοία με γερανό. 

Η προσφορά ισχύος από την ξήρα ήταν δυνατή στο Σηάτλ, επειδή η Princess Cruises επένδυσε 

1,8 εκατομμύρια δολάρια για να καλύψει τα κόστη των αποβάθρων και επειδή το Seattle City 

Light ήταν πρόθυμο να συνεργαστεί με την Princess και το λιμάνι του Σιάτλ για να φέρει 

ενέργεια στο τερματικό σταθμό. Τα κόστη μετασκευής των πλοίων ανέρχονταν σε 1 

εκατομμύριο δολάρια (500.000 δολάρια ανά σκάφος). Τα κεφάλαια του City Light 

αντισταθμίστηκαν εν μέρει από επιχορήγηση 50.000 δολαρίων ΗΠΑ από την Υπηρεσία 

Προστασίας του Περιβάλλοντος των ΗΠΑ. Το 2006 σε μια δεύτερη προβλήτα εγκαταστάθηκε 

σύστημα OPS και τρία κρουαζιερόπλοια που είχε η Holland America Line εξοπλίστηκαν για 

την παραλαβή ηλεκτρικού ρεύματος. Το συνολικό κόστος αυτού του έργου παραγωγής 
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ηλεκτρικής ενέργειας στο λιμάνι του Σηάτλ ανήλθε σε 4,8 εκατομμύρια δολάρια , τα οποία 

πληρώθηκαν από την Holland America Line. 

 Το κόστος της υποδομής εδάφους ήταν 1,5 εκατ. Δολάρια ΗΠΑ και το κόστος μετασκευής 

του πλοίου ήταν 3,3 εκατ. Δολάρια (1,1 εκατ. Δολάρια ανά σκάφος). 

B4 Μελλοντική χρήση της μεθόδου σε άλλα λιμάνια  

Η υπάρχουσα περιβαλλοντική κατάσταση απαιτεί την δημιουργία και την εξέλιξη σε ακόμα 

περισσότερα λιμάνια του κόσμου της μεθόδου. Είναι πολλά τα λιμάνια τα οποία έχουν 

εκφράσει την ανησυχία τους για τον περιορισμό της ατμοσφαιρικής ρύπανσης και την 

ελαχιστοποίηση του κόστους της περιβαλλοντικής υποβάθμισης με την εφαρμογή πράσινων 

τεχνολογιών. Τα παρακάτω λιμάνια που θα παρουσιαστούν εξετάζουν την προοπτική χρήσης 

της εφαρμογής [22].  
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Μέρος Γ - Τεχνική Έρευνα 

Γ1 Κινητικότητα πλοίων στο λιμάνι της Πάτρας 

Προκειμένου να προσδιοριστεί η ζήτηση ισχύος και ο αριθμός των λιμενικών εγκαταστάσεων 

CI, έπρεπε να γίνει ανάλυση των κλήσεων των πλοίων. Τα στοιχεία που μας δόθηκαν από τον 

λιμένα αφορούσαν μόνο τα επιβατηγά-οχηματαγωγά που ελλιμενίστηκαν τον μήνα 

Φεβρουάριο. Από αυτά κρατήσαμε μόνο τα πλοία που αγκυροβολούσαν παραπάνω από οκτώ 

ώρες στο λιμάνι για την μελέτη. Επίσης, επειδή δεν είχαμε πληροφορίες για δεξαμενόπλοια 

και πλοία γενικού φορτίου που γνωρίζαμε ότι επισκέπτονται το λιμάνι [23], θεωρήσαμε δυο 

διαφορετικά πλοία για την κάθε κατηγόρια που επισκέπτονται το λιμάνι τον Φεβρουάριο για 

να έχουμε μια πιο γενική εικόνα στην μελέτη μας. Τέλος, κάναμε μια γενίκευση ότι ισχύει τον 

Φεβρουάριο συνεχίζει να συμβαίνει όλο το έτος, η οποία δεν απέχει και πολύ από την 

πραγματικότητα γιατί αφού επισκεφτήκαμε τις ιστοσελίδες των εταιριών που ανήκουν τα 

πλοία είδαμε ότι τα δρομολόγια παραμένουν σχεδόν ίδια όλο το έτος. 

  Ελλιμενισμοί τον 
μήνα Φεβρουάριο 

Χρόνος που παρέμειναν 
τον μήνα 

Μέσος Όρος 
παραμονής στο λιμάνι 

ΕΓ/ΟΓ 18 263:14:00 14:37:27 

Δεξαμενόπλοιο 14 156:20:00 11:10:00 

Γενικού Φορτίου 14 156:20:00 11:10:00 

Πίνακας Γ.1. Ανάλυση των αφίξεων 

Από την παρούσα ερεύνα έχουν εξαιρεθεί τα κρουαζιερόπλοια γιατί παρόλο που 

καταναλώνουν πολύ ενέργεια στα λιμάνια, στο λιμάνι της Πάτρας δεν υπάρχει μεγάλη κίνηση. 

Παρακάτω φαίνονται οι αφίξεις των κρουαζιερόπλοιων τα προηγούμενα έτη. 

Έτος   Total pax Cruise Calls 

2012 374 3 

2013 1264 2 

2014 745 2 

2015 1090 3 

2016 743 2 

Πίνακας Γ.2 Πληροφορίες για τα κρουαζιερόπλοια στο λιμάνι της Πάτρας πηγή : 

www.patrasport.gr 
 

Από την ιστοσελίδα του λιμανιού παρατηρήθηκε ότι υπάρχουν δύο μέρη που αγκυροβολούνε 

τα πλοία. Ένα είναι για τα πλοία που αγκυροβολούν την μέρα και ένα άλλο για τα πλοία που 

αγκυροβολούν την νύχτα ή μένουν παραπάνω από 24 ώρες. Η απόσταση των δυο αυτών 

σημείων είναι περίπου τρία χιλιόμετρα οπότε θα προταθεί η λύση ενός υποσταθμού Cold 

Ironing που θα βρίσκεται στο κέντρο της διαδρομής.  

http://www.patrasport.gr/
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Εικόνα Γ.1 Τα δύο σημεία που ελλιμενίζονται τα πλοία 

 Παρατηρείτε από τα στοιχεία που φαίνονται στο παράρτημα ότι η δυσμενέστερη κατάσταση 

τον Φεβρουάριο για τα πλοία που αγκυροβολούν την μέρα είναι τρία επιβατηγά και υπάρχουν 

μέρες που δεν το επισκέπτονται πλοία (που αγκυροβολούν πάνω από 8 ώρες). Εμείς θα 

προτείνουμε την εγκατάσταση δυο θέσεων σύνδεσης στο 1ο Σημείο για επιβατηγά πλοία. Για 

τα πλοία που αγκυροβολούν την νύχτα ή παραπάνω από μία μέρα και πηγαίνουν στο 2ο σημείο 

θα γίνουν δυο θέσεις σύνδεσης οι οποίες θα είναι για δεξαμενόπλοια και πλοία γενικού 

φορτίου. 

Γ2 Ενεργειακές Ανάγκες 

 Κάθε χώρα έχει διαφορετική ονομαστική τάση λειτουργίας η οποία μπορεί να χρησιμοποιείται 

για την διασύνδεση πλοίου – λιμανιού. Έτσι η τάση που χρησιμοποιείται για την μεταφορά της 

ενέργειας δεν μπορεί να εφαρμοστεί σε όλα τα πλοία. Γενικά η πρωτοβάθμια τάση διανομής 

στην Πάτρα είναι 20 KV(θεωρούμε ότι είναι ίδιο με Κυλλήνη). Ένα άλλο σημαντικό εμπόδιο 

είναι η χρήση διαφορετικών συχνοτήτων (όπως 60 Hz αντί των 50 Hz με το κόστος μετατροπής 

στην περίπτωση αυτή να είναι της τάξης 300.000 – 500.000 ευρώ).Εμείς μη έχοντας 

πληροφορίες για την τάση και την συχνότητα των πλοίων την έρευνα την κάναμε στηριζόμενοι 

σε άλλες μελέτες . 
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Εικόνα Γ.2 Χάρτης τάσης και συχνότητας ανάλογα με τον τόπο κατασκευής του πλοίου 

 

Γ2.1 Επιβατηγά-Οχηματαγωγά 

Με τον όρο πορθμείο (Π/Θ), ή Επιβατηγό - οχηματαγωγό (Ε/Γ-Ο/Γ), χαρακτηρίζεται γενικά 

οποιοδήποτε πλωτό ναυπήγημα που χρησιμοποιείται για τη ζεύξη δύο αντίπερα συνήθως 

ακτών. 

Ενεργειακές απαιτήσεις:  

Όπως είπαμε και πιο πάνω δεν έχουμε στοιχεία για τις ενεργειακές απαιτήσεις των πλοίων 

οπότε συμβουλευμένοι άλλες μελέτες που έχουν γίνει για επιβατηγά-οχηματαγωγά έχουμε τον 

παρακάτω πίνακα για τα πλοία που επισκέπτονται το λιμάνι. 

ship name  DWT ΜW at berth MVA at berth 

Hellenic spirit 6524 0.6 0.750 

Olympic champion 6524 0.6 0.750 

Asterion 7000 0.6 0.750 

Euroferry Corfu 8111 1 1.250 

Euroferry Olympia 11682 1.3 1.625 

Superfast I 8500 2 2.250 

Superfast II 7500 1.8 2.000 

Πίνακας Γ.2 ΕΓ/ΟΓ που επισκέπτονται το λιμάνι της Πάτρας 

 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%BB%CF%89%CF%84%CF%8C_%CE%BD%CE%B1%CF%85%CF%80%CE%AE%CE%B3%CE%B7%CE%BC%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BA%CF%84%CE%AE
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Εικόνα Γ.3 Κύρια συχνότητα ΕΓ/ΟΓ [4] 

Η τάση παίρνει συνήθως τιμές από 380-450V, έχουμε ελάχιστα στοιχεία από παλιές έρευνες 

στις οποίες η τάση των πλοίων παίρνει τιμή 380 V και 440 V για το μέγεθος που είναι κοινό 

με τα πλοία που αγκυροβολούν στο λιμάνι της Πάτρας. 

 Συνεπώς όπως δηλώσαμε και προηγουμένως θα γίνουν δύο θέσεις συνδέσεις για τα ΕΓ/ΟΓ. 

Οι θέσεις 1 και 2 θα βρίσκονται στο 1ο σημείο. Έχουμε λοιπόν: 

 

Θέση Σύνδεσης MVA kV 

1 3 6.6 

2 2 6.6 

 Πίνακας Γ.3 Σημεία σύνδεσης ΕΓ/ΟΓ 

Γ2.2 Δεξαμενόπλοια 

 Τα δεξαμενόπλοια  ποικίλλουν σε μέγεθος. Ξεκινούν από μερικές εκατοντάδες τόνους, τα 

οποία εξυπηρετούν μικρά λιμάνια, ως βοηθητικά λιμένος ή ναυστάθμου και φτάνουν μέχρι 

μερικές εκατοντάδες χιλιάδες τόνους, τα οποία χρησιμοποιούνται για μεταφορές μεγάλων 

ποσοτήτων σε μεγάλες αποστάσεις. 

Με δεξαμενόπλοια μεταφέρεται μεγάλη ποικιλία υγρών φορτίων, όπως: 

 προϊόντα υδρογονανθράκων, π.χ. ακατέργαστο πετρέλαιο, βενζίνες, πετρέλαια καύσης, 

λιπαντικά έλαια, κριεζώτον, φυτικά έλαια, ψαρέλαια και μελάσσες, όπου στη 

προκειμένη περίπτωση τα δεξαμενόπλοια χαρακτηρίζονται γενικά πετρελαιοφόρα, ή 

υγροποιημένο φυσικό αέριο όπου τότε χαρακτηρίζονται υγραεριοφόρα. 

 χημικά, όπως αμμωνία, χλώριο και 

 νερό, όπου στη περίπτωση αυτή τα δεξαμενόπλοια ονομάζονται υδροφόρα. 

Ενεργειακές Απαιτήσεις: 

Στα παρακάτω σχήματα φαίνεται η απαίτηση ισχύος των δεξαμενόπλοιων όταν ελλιμενίζονται 

από μία έρευνα που είχε γίνει [3]. 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CE%B3%CF%81%CE%AC_%CF%86%CE%BF%CF%81%CF%84%CE%AF%CE%B1_%CF%80%CE%BB%CE%BF%CE%AF%CF%89%CE%BD
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CE%B4%CF%81%CE%BF%CE%B3%CE%BF%CE%BD%CE%AC%CE%BD%CE%B8%CF%81%CE%B1%CE%BA%CE%B1%CF%82
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%91%CE%BA%CE%B1%CF%84%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B1%CF%83%CF%84%CE%BF_%CF%80%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%AD%CE%BB%CE%B1%CE%B9%CE%BF&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%B5%CE%BD%CE%B6%CE%AF%CE%BD%CE%B7
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A0%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%AD%CE%BB%CE%B1%CE%B9%CE%BF_%CE%BA%CE%B1%CF%8D%CF%83%CE%B7%CF%82&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9B%CE%B9%CF%80%CE%B1%CE%BD%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AC_%CE%AD%CE%BB%CE%B1%CE%B9%CE%B1&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9A%CF%81%CE%B9%CE%B5%CE%B6%CF%8E%CF%84%CE%BF%CE%BD&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A6%CF%85%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AC_%CE%AD%CE%BB%CE%B1%CE%B9%CE%B1&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A8%CE%B1%CF%81%CE%AD%CE%BB%CE%B1%CE%B9%CE%B1&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9C%CE%B5%CE%BB%CE%AC%CF%83%CF%83%CE%B5%CF%82&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%B5%CE%BB%CE%B1%CE%B9%CE%BF%CF%86%CF%8C%CF%81%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%85%CF%83%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%B1%CE%AD%CF%81%CE%B9%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CE%B3%CF%81%CE%B1%CE%B5%CF%81%CE%B9%CE%BF%CF%86%CF%8C%CF%81%CE%BF_%CF%80%CE%BB%CE%BF%CE%AF%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BC%CE%BC%CF%89%CE%BD%CE%AF%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%BB%CF%8E%CF%81%CE%B9%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%B5%CF%81%CF%8C
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CE%B4%CF%81%CE%BF%CF%86%CF%8C%CF%81%CE%BF
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Εικόνα Γ.4  Απαίτηση ισχύος δεξαμενόπλοιων κατά τον ελλιμενισμό τους 

Απαίτηση Τάσης 

Η μελέτη που είχε γίνει για τα δεξαμενόπλοια έδωσε τα παρακάτω αποτελέσματα για την τάση. 

 

 

Εικόνα Γ.4 Απαίτηση Τάσης στα δεξαμενόπλοια [3] 
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Συχνότητα Δεξαμενόπλοιων 

Η συχνότητα που έχουμε για διάφορα δεξαμενόπλοια φαίνεται παρακάτω. 

 

Εικόνα Γ.5 Συχνότητα Δεξαμενόπλοιων [3] 

Για την παρούσα μελέτη θεωρήσαμε δυο τάνκερ που επισκέπτονται το λιμάνι με συχνότητα 

ανά δυο μέρες, με DWT που φαίνεται στο παράρτημα. Η απόφαση για την ισχύ πάρθηκε αφού 

συμβουλευτήκαμε διάφορες ιστοσελίδες [23]και παλιές έρευνες που αφορούσαν τα τάνκερ 

που επισκέπτονται λιμάνια της χώρας[7][8]. 

Συνεπώς όπως δηλώσαμε και προηγουμένως θα γίνει μια θέση σύνδεσης για τα 

δεξαμενόπλοια. Έχουμε λοιπόν: 

Θέση Σύνδεσης MVA kV 

1 2 6.6 

 Πίνακας Γ.4 Σημείο σύνδεσης Δεξαμενόπλοιων 

Γ2.3 Φορτηγά Χύδην και Γενικού Φορτίου 

Ένα φορτηγό πλοίο είναι οποιοδήποτε είδος πλοίου ή πλοίου που μεταφέρει φορτίο, αγαθά και 

υλικά από το ένα λιμάνι στο άλλο. Χιλιάδες πλοία μεταφέρουν τις θάλασσες και τους 

ωκεανούς παγκοσμίως κάθε χρόνο, χειρίζοντας το μεγαλύτερο μέρος του διεθνούς εμπορίου. 

Τα φορτηγά πλοία είναι συνήθως ειδικά σχεδιασμένα για το έργο, συχνά εξοπλισμένα με 

γερανούς και άλλους μηχανισμούς για φόρτωση και εκφόρτωση και έρχονται σε όλα τα 

μεγέθη. Σήμερα, είναι σχεδόν πάντα κατασκευασμένα από συγκολλημένο χάλυβα, και με 

κάποιες εξαιρέσεις έχουν γενικά προσδόκιμο ζωής 25 έως 30 έτη πριν από τη διάλυση τους. 

Απαίτηση Ενέργειας: 

Τα πλοία μεταφοράς ξηρού φορτίου έχουν μικρές ανάγκες σε ενέργεια. Χρησιμοποιούν ως επί 

το πλείστων μεγάλους δίχρονους κινητήρες που χρησιμοποιούν βαρύ καύσιμο(μαζούτ) 

συνδυασμένο με βοηθητικούς κινητήρες ντίζελ για τις ανάγκες τους. Όταν βρίσκεται σε λιμάνι, 

ο κύριος καταναλωτής ενέργειας είναι ο εξοπλισμός φορτοεκφόρτωσης. Ωστόσο, πολλά 

σκάφη δεν διαθέτουν τους δικούς τους γερανούς, επομένως χρησιμοποιούν λιμενικά γερανούς 
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και οι ανάγκες τους σε ενέργεια είναι ακόμη χαμηλότερες. Μικρότερα σκάφη (<175 m) 

απαιτούν μέση  κατανάλωση ισχύος 300 kW με μέγιστη ζήτηση ισχύος 1 MW. Αυτές οι τιμές 

για τα μεγαλύτερα πλοία (> 175 m) είναι περίπου 1 και 3,5 MW αντίστοιχα. 

Τάση και Συχνότητα : 

 

Εικόνα Γ.6 Τάση και Συχνότητα πλοίων γενικού φορτίου 

Για την παρούσα μελέτη θεωρήσαμε δυο πλοία γενικού φορτίου που επισκέπτονται το λιμάνι 

με συχνότητα ανά δυο μέρες, με DWT που φαίνεται στο παράρτημα. Η απόφαση για την ισχύ 

πάρθηκε αφού συμβουλευτήκαμε διάφορες ιστοσελίδες [23]και παλιές έρευνες που 

αφορούσαν τα πλοία γενικού φορτίου που επισκέπτονται λιμάνια της χώρας[7][8]. 

Συνεπώς όπως δηλώσαμε και προηγουμένως θα γίνει μια θέση σύνδεσης για τα πλοία γενικού 

φορτίου. Έχουμε λοιπόν: 

Θέση Σύνδεσης MVA kV 

1 2 6.6 

 Πίνακας Γ.5 Σημείο σύνδεσης Πλοίων Γενικού Φορτίου 

Γ3  Θέσεις σύνδεσης και Συνολική Ισχύ  

Έχουμε λοιπόν τις παρακάτω θέσεις σύνδεσης. Εδώ να επισημάνουμε ότι επιλέξαμε την τάση 

6.6kV για να έχουμε μικρότερη ένταση ρεύματος και διατομή καλωδίων. Τα πλοία που 

θα ηλεκτροδοτούνται από την ξηρά θα πρέπει να έχουν έναν μετασχηματιστή τάσης για να 

ρίχνουν την τάση στην επιθυμητή ποσότητα, όχι μόνο για το λιμάνι της Πάτρας αλλά και για 

τα υπόλοιπα που θα αγκυροβολούν.  

Είδος πλοίου και θέσης σύνδεσης Συνολική Ισχύς(MVA) Τάση (kV) 

ΕΓ/ΟΓ:   

 3 6.6 

 2 6.6 

Δεξαμενόπλοιων   

                                                          2 6.6 

Γενικού Φορτίου   

                                                         2 6.6 

Σύνολο   

                   4 Θέσεις σύνδεσης 9  

Πίνακας Γ.6 Συνολικές Θέσεις σύνδεσης  
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Εικόνα Γ.7 Θέσεις Σύνδεσης στο 1ο σημείο 

Εικόνα Γ.8 Θέσεις Σύνδεσης στο 2ο σημείο 
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Γ4 Τεχνικός Σχεδιασμός 

Για τις ανάγκες του λιμανιού της Πάτρας ακολουθούμε την προσέγγισή που παρουσιάστηκε 

από τον Patrik Ericsson και τον Ismir Fazlagic στο Master of Science Thesis στο Τεχνολογικό 

Πανεπιστήμιο Chalmers. Αυτή η διαμόρφωση βασίζεται σε μια εγκατάσταση που είναι 

τοποθετημένη κεντρικά για μετατροπή συχνότητας με αντίστοιχους διακόπτες με διπλούς 

ζυγούς. Ένας ή περισσότεροι μετατροπείς παράλληλων συχνοτήτων (ανάλογα με τη ζήτηση 

ισχύος) συνδέονται με έναν από τους ζυγούς διανομής. Πριν την είσοδο του μετατροπέα 

τοποθετείται ένας μετασχηματιστής που ρίχνει την τάση και μετά την έξοδο ένας 

μετασχηματιστής που την ανεβάζει. Η άνοδος της τάσης γίνεται ώστε διέρχεται ρεύμα με 

μικρή ένταση από τα καλώδια διανομής και να έχουμε έτσι μικρότερη απαιτούμενη διατομή 

και άρα μικρότερο κόστος. Επιπλέον, ένας άλλος ζυγός απευθείας συνδεδεμένος με το εθνικό 

δίκτυο είναι ενσωματωμένος μέσω ενός μετασχηματιστή. Ως αποτέλεσμα, ο ένας ζυγός 

παρέχει 50 Hz ενώ ο άλλος 60 Hz. Επιπλέον, κάθε θέση αγκυροβόλησης που συνδέεται με τον 

κεντρικό σταθμό διαθέτει έναν διακόπτη και έναν διακόπτη αλλαγής, επιτρέποντας να 

επιλέξουμε ποια συχνότητα θα συνδέεται σε κάθε θέση. Τέλος, ένας μετασχηματιστής τάσης 

εγκαθίσταται σε κάθε θέση για να μειώσει την τάση στην επιθυμητή ποσότητα. Με αυτόν τον 

τρόπο, ενεργοποιείται ταυτόχρονα σύνδεση 50 Hz και 60 Hz σε διαφορετικές θέσεις. 

Υπάρχουν πολλά πλεονεκτήματα που έχουμε από αυτή την μέθοδο. Πρώτα απ 'όλα, ο 

μετατροπέας συχνότητας χρησιμοποιείται μόνο όταν απαιτείται και μπορεί να επιτευχθεί 

υψηλότερη απόδοση. Επιπλέον, μια μελλοντική πιθανή αύξηση της ζήτησης ισχύος μπορεί να 

επιτευχθεί με παράλληλη εγκατάσταση ενός ή περισσοτέρων μετατροπέων συχνότητας. 

Ταυτόχρονα, υπάρχει σημαντική μείωση του χώρου που απαιτείται σε κάθε τερματικό σταθμό, 

επειδή η πλειοψηφία του εξοπλισμού βρίσκεται σε κεντρική θέση. 

Φυσικά, υπάρχουν και ορισμένα μειονεκτήματα. Αυτή η ρύθμιση καθιστά την εγκατάσταση 

ολόκληρη πιο ευάλωτη, εάν παρουσιαστεί σφάλμα στους μετατροπείς συχνότητας. Υπάρχει 

μια πιθανότητα ότι η πλειονότητα των ανοιγμάτων δεν θα είναι σε θέση να εξυπηρετήσει    60 

Hz στα σκάφη σε αυτή την περίπτωση. Ωστόσο, τα 50 Hz θα είναι ακόμα διαθέσιμα. Τελικά, 

αυτή η διαμόρφωση απαιτεί υψηλότερη επένδυση εξαιτίας του διπλού συστήματος 

ζυγοσταθμίσεων με διακόπτες και αποσυνδέτες για την κατανομή και των δύο συχνοτήτων. 

Γ4.1 Κύριο κτίριο υποσταθμού 

Για να προσδιοριστεί το μέγεθος και η ποσότητα του απαιτούμενου εξοπλισμού, θα εξεταστεί 

το χειρότερο σενάριο. Όπως φαίνεται στον Γ.6 , η μέγιστη ισχύς που χρειάζεται, αν όλα τα 

σημεία πλεύσης καταλαμβάνονται ταυτόχρονα και παρέχουν την υψηλότερη παροχή 

ηλεκτρικού ρεύματος στα πλοία, είναι 9 MVA. Προκειμένου να επιτευχθεί αυτός ο 

μετατροπέας συχνότητας ονομαστικής ισχύος 1 του ABB PCS 6000 SFC-7000 με μέγιστη ισχύ 

7 MVA και έναν PCS 100 SFC-2000 με μέγιστη ισχύ 2 ΜVA. Η συνολική ονομαστική ισχύς 

θα είναι 9 MVA. 
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Εικόνα Γ.9 Κουτί μετατροπέα συχνότητας: PCS 100 SFC-2000 (αριστερά) και PCS 6000 SFC-

7000(δεξιά) 

Οι διαστάσεις του θαλάμου των 7 ΜVA είναι 2.5x4.9x1.2m ενώ αυτός των 2 ΜVA είναι 2.3 

x 6.0 x 0.8. Λαμβανομένου υπόψη του άλλου εξοπλισμού που πρόκειται να εγκατασταθεί στον 

κεντρικό υποσταθμό (μετασχηματιστές τάσης, ζυγοί, διακόπτες κυκλώματος, διακόπτες, 

συσκευές αερισμού και ασφάλειας) η απαιτούμενη επιφάνεια είναι περίπου 80 m2, το μέγεθος 

προήλθε από την συμβουλή άλλων μελετών[7][8]. Η προτεινόμενη περιοχή είναι μεταξύ των 

δύο σημείων που ελλιμενίζονται τα πλοία. 

 

 

Εικόνα Γ.10 Θέση Υποσταθμού 
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Εικόνα Γ.11 Ηλεκτρικό σχέδιο του κεντρικού υποσταθμού 

 

Γ4.2 Διανομή ενέργειας  

Η κατανομή ισχύος από τον κύριο υποσταθμό σε όλους τους μετασχηματιστές της ξηράς 

πρέπει να γίνεται κατά προτίμηση μέσω υπογείων καλωδίων μέσης τάσης (20 kV), έτσι ώστε 

να ελαχιστοποιούνται οι απώλειες μεταφοράς και για λόγους ασφαλείας. Έχουμε λοιπόν το 

μέγεθος των καλωδίων: 

Τύπος Καλωδίου m 

20 kV 4000 

6.6 kV 750 

Πίνακας Γ.7 Μήκος Καλωδίων 

Γ4.3 Υποσταθμοί και Μετασχηματιστές 

Σε κάθε θέση σύνδεσης θα εγκατασταθεί ένας υποσταθμός. Ο σταθμός περιλαμβάνει έναν 

μετασχηματιστή για να μειώσει την τάση, επίσης  ένα μικρότερο διακόπτη με έναν 

δευτερεύοντα διακόπτη ισχύος μαζί με τον εξοπλισμό αποσύνδεσης και γείωσης των 

εξερχόμενων καλωδίων. Από εκεί τα καλώδια θα φτάσουν στο σημείο σύνδεσης. Το μέγεθος 

κάθε υποσταθμού ποικίλλει λόγω των μετασχηματιστών που έχουν ανάγκη. Ο στόχος είναι να 

ελαχιστοποιηθεί το μέγεθος κάθε υποσταθμού λόγω έλλειψης χώρου. Τέλος, θα 

εγκατασταθούν δύο κιβώτια σύνδεσης για κάθε υποσταθμό χωρισμένο σε απόσταση 80 m το 

ένα από το άλλο, προκειμένου να διευκολυνθεί η διαδικασία σύνδεσης ανάλογα με το σκάφος. 
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Εικόνα Γ.12 Θέσεις Υποσταθμών στο σημείο 1 

 

 

 

Εικόνα Γ.12 Θέσεις Υποσταθμών στο σημείο 2 
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Μέρος Δ - Οικονομική ανάλυση της εγκατάστασης 

Δ1 Οικονομική ανάλυση του Cold Ironing στο λιμάνι της 

Πάτρας 

Δ1.1 Κόστος Υποδομής 

Παρά τα περιβαλλοντικά πλεονεκτήματα της εφαρμογής cold ironing για τα πλοία που 

σταθμεύουν στο λιμάνι της Πάτρας, το κόστος είναι ο βασικός παράγοντας για να καθοριστεί 

εάν αυτή η μέθοδος θα επιλεγεί ως εναλλακτική λύση για τη μείωση των εκπομπών στο λιμάνι.  

Το μεγαλύτερο οικονομικό βάρος για το cold ironing το δέχεται η λιμενική αρχή. Αυτό 

συμβαίνει επειδή τα στοιχεία που περιλαμβάνονται στον κύριο σταθμό παραγωγής ενέργειας, 

όπως οι μετατροπείς συχνότητας και οι μετασχηματιστές τάσης, είναι ιδιαίτερα δαπανηρά. Το 

κόστος των μετασχηματιστών συχνότητας είναι ίσο με το 28% του συνολικού κόστους ενώ το 

κόστος των καλωδίων, των διακοπτών, της κατασκευής κτιρίων ή του εξοπλισμού ασφαλείας 

είναι υψηλό αλλά αντιπροσωπεύει μόνο το 15% του συνολικού κόστους της επένδυσης. 

Προκειμένου να εκτιμηθεί το κόστος του εξοπλισμού, η έκθεση αυτή βασίστηκε στην 

οικονομική ανάλυση που έγινε για το cold ironing στο λιμάνι της Valletta , το λιμάνι του 

Rotterdam και το λιμάνι του Oslo. 

Επίσης για να αντιμετωπιστεί ουσιαστικά το πρόβλημα της ενέργειες και για να μην 

μεταφερθεί αλλού θα γίνει πρόταση για την εγκατάσταση πάρκου φωτοβολταϊκών κοντά στο 

λιμάνι. Αυτή η λύση είναι προαιρετική αλλά μπορούμε να λάβουμε υπόψη ότι για την 

υλοποίηση της θα υπάρξει οικονομική ενίσχυση από την Ε.Ε.  

 Δεν υπάρχει αμφιβολία ότι για να καταστεί δυνατή μια ανταγωνιστική λύση, πρέπει να 

μειωθεί το υψηλό κόστος εξοπλισμού και εγκαταστάσεων. Από την άλλη πλευρά, οι 

επενδύσεις αυτού του είδους δεν πρέπει να αξιολογούνται αυστηρά από οικονομική άποψη, 

καθώς οι πρωταρχικοί στόχοι της ακτοπλοϊκής δύναμης είναι η μείωση των εκπομπών και η 

βελτίωση της ποιότητας του αέρα κοντά στα λιμάνια. Είναι γεγονός ότι το κόστος, το κέρδος 

και ο κίνδυνος είναι οι θεμελιώδεις παράμετροι αξιολόγησης για κάθε επένδυση, αλλά η 

προστασία του περιβάλλοντος και των αστικών περιοχών κοντά στους λιμένες έχει μεγαλύτερη 

σημασία. 
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Συνολικό Μέγεθος 9 MVA   

Κύριος Υποσταθμός    

  € % 

Κτήριο  20000 0.49 

Μετατροπέας 

Συχνότητας 

1 Χ 7 ΜVA & 1 X 2 

MVA 

1140000 27.88 

Μετασχηματιστές Εισόδου 1 Χ 7 ΜVA & 1 X 2 

MVA 

436000 10.66 

Μετασχηματιστές Εξόδου 1 Χ 7 ΜVA & 1 X 2 

MVA 

436000 10.66 

Διπλός Ζυγός  150000 3.67 

Διακόπτες, πίνακες, καλώδια   150000 3.67 

Ψύξη, εξαερισμός, 

πυρανίχνευση, φωτισμός, 

συναγερμός  

 40000 0.98 

Διανομή ενέργειας    

20 kV  4000  m 180000 4.40 

6.6 kV  750 m 33750 0.83 

Υποσταθμοί    

Κτήρια 4 Χ 4000 € 16000 0.39 

Μετασχηματιστές 3 X 2 MVA & 3 MVA 650000 15.90 

Κουτιά Σύνδεσης  8 375000 9.17 

Διακόπτες, διακόπτες 

κυκλώματος, καλώδια 

 250000 6.11 

Γερανοφόρο όχημα  212000 5.18 

  4088750 100.00 

Πίνακας Δ.1 Ανάλυση κόστους εγκατάστασης στο λιμάνι της Πάτρας  

Δ1.2 Κόστος λειτουργίας και συντήρησης 

Εκτός από το επενδυτικό κόστος, πρέπει επίσης να ληφθούν υπόψη τα έξοδα λειτουργίας και 

συντήρησης. Κάθε εγκατάσταση cold ironing απαιτεί την πλήρη παρουσία ενός 

εξειδικευμένου ηλεκτρολόγου / μηχανικού ο οποίος θα επιβλέπει και θα παρακολουθεί τη 

δραστηριότητα του συστήματος. Επιπλέον, υπάρχει ανάγκη για τεχνικούς που θα συντονίζουν, 

θα παρακολουθούν και θα ελέγχουν τις διαδικασίες σύνδεσης και αποσύνδεσης των σκαφών. 

Το κόστος συντήρησης μπορεί να θεωρηθεί ότι ανέρχεται στο 3% του συνολικού κόστους 

εγκατάστασης. 

 

 

 

 

 

 

 



   
 

  52 
 

Προσωπικό Άτομα Ετήσιος Μισθός/ανά άτομο 

Ηλεκτρολόγοι μηχανικοί 3 24000 

Τεχνικοί 5 16000 

  Ετήσιο Κόστος 

  72000 

  80000 

  152000 

Συντήρηση  Ετήσιο Κόστος 

  122662.5 

Συνολικό Ετήσιο Κόστος  274662.5 

Πίνακας Δ.2 Ανάλυση ετήσιου κόστους συντήρησης της εγκατάστασης στο λιμάνι της Πάτρας  
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Δ2 Οφέλη για την Πάτρα 

Δ2.1 Υπολογισμός εκπομπών των πλοίων στο λιμάνι της Πάτρας 

Για τον υπολογισμό των εκπομπών ακολουθήσαμε μια προσέγγιση βασισμένη στην ενέργεια. 

Αυτή η μεθοδολογία προτάθηκε από την αμερικανική EPA (ICF International, 2009). Ένα 

σκάφος διαθέτει έναν κύριο κινητήρα, έναν βοηθητικό κινητήρα και έναν βοηθητικό λέβητα. 

Πόσο καιρό και σε ποιο βαθμό χρησιμοποιείται το καθένα από αυτά εξαρτάται από την 

δραστηριότητα του πλοίου, δηλαδή την άφιξη και την αναχώρηση, τους ελιγμούς και τον 

ελλιμενισμό. Για να υπολογίσουμε τις εκπομπές, πρέπει να γνωρίζουμε πόση από τη μέγιστη 

ισχύ του κινητήρα λειτουργεί. Κατά τη διάρκεια αυτών των δραστηριοτήτων στο λιμάνι, οι 

κινητήρες δεν θα λειτουργούν στο 100%. Αυτό μπορεί να υπολογιστεί χρησιμοποιώντας 

συντελεστή φορτίου. Η μελέτη αυτή θα επικεντρωθεί μόνο στις εκπομπές που παράγονται 

κατά τη διάρκεια του ελλιμενισμού. Τα σκάφη υποτίθεται ότι χρησιμοποιούν περίπου το 20% 

της ισχύος του κινητήρα (συντελεστής φόρτισης 0,2). Τέλος, οι εκπομπές υπολογίζονται 

χρησιμοποιώντας την ακόλουθη εξίσωση: 

𝐸=𝑃𝑂∗ 𝑡∗𝐿𝐹∗ 𝐸𝑓 

Όπου 

 E είναι οι συνολικές εκπομπές ανά κινητήρα ανά τύπο σκάφους σε γραμμάρια. 

 PO είναι η ισχύς εξόδου, σε kW. Δεδομένου ότι δεν ήταν διαθέσιμα ειδικά δεδομένα 

για την ισχύ κάθε μηχανής για κάθε τύπο σκάφους, υπολογίστηκε ως συνάρτηση της 

ολικής χωρητικότητας για κάθε τύπο πλοίου, σύμφωνα με την εξίσωση CORINAIR 

που δόθηκε από τον Ευρωπαϊκό Οργανισμό Περιβάλλοντος (2002). 

 t είναι ο χρόνος που χρησιμοποιείται ο κινητήρας σε ώρες. 

 Το LF είναι ο συντελεστής φορτίου. Καθώς οι κινητήρες δεν λειτουργούν στη μέγιστη 

δοκιμασμένη ισχύ τους, πρέπει να λάβουμε υπόψη συντελεστή φορτίου 0,2 κατά την 

διάρκεια ελλιμενισμού 

 Ef είναι ο συντελεστής εκπομπών, σε γραμμάρια ανά kWh. 

Τα αποτελέσματα μας έχουν ένα ποσοστό αβεβαιότητας, το οποίο προκύπτει από τους 

παρακάτω παράγοντες: 

 Ο αριθμός και η αντιπροσωπευτικότητα των μετρήσεων που χρησιμοποιούνται για να 

εξάγουμε τον συντελεστή εκπομπών σε σύγκριση με τους τύπους θαλάσσιων 

κινητήρων σε χρήση 

 Αβεβαιότητες μέτρησης στο σύνολο των δεδομένων του συντελεστή εκπομπών, οι 

οποίες ποικίλλουν για διαφορετικές τεχνικές μέτρησης και επομένως ρύπους και 

δραστηριότητες των πλοίων 

 Παραδοχές που έγιναν κατά την εκχώρηση των παραγόντων για μια δεδομένη 

δραστηριότητα, π.χ. η λειτουργία της κύρια μηχανής σε λιμένα 

 Η εφαρμογή ενός καθολικού παράγοντα για μια δεδομένη κατηγορία πλοίων. 

Η αβεβαιότητα εκφράζεται ως σχετικό ποσοστό στο 95%  διάστημα εμπιστοσύνης σύμφωνα 

με την Eurochem 2000. 
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Τύπος Πλοίου NOx SO2 CO2 VOC PM 

ΕΓ/ΟΓ 49 48 3179 4.4 7.6 

Δεξαμενόπλοιο 55 54 3179 6.3 9.6 

Γενικού Φορτίου 59 54 3179 4.1 6.5 

Πίνακας Δ.3 Παράγοντας εκπομπής ανά κατηγορία πλοίου, πηγή: Quantification of ships 

emissions, Entec 2002 

  στη θάλασσα ελιγμούς στο λιμάνι 

NOx ± 20% ± 40% ± 30% 

SO2 ± 10% ± 30% ± 20% 

CO2 ± 10% ± 30% ± 20% 

VOC ± 25% ± 50% ± 40% 

PM ± 25% ± 50% ± 40% 

    

        

sfc ± 10% ± 30% ± 20% 
Πίνακας Δ.4 Εκτιμώμενες αβεβαιότητες στο διάστημα εμπιστοσύνης 95% που δίνεται ως σχετικό 

ποσοστό των συντελεστών εκπομπών πηγή: Quantification of ships emissions, Entec 2002  

τύπος 
πλοίου 

Κατανάλωση 
Καυσίμου τον 
χρόνο(tonnes/year) 

NOx (kg) SO2 (kg)  CO2 (kg) VOC (Kg) PM 
(kg) 

ΕΓ/ΟΓ 703 703 34431 33728 2233774 5340 

Δεξαμενό
πλοιο 

720 720 39616 38896 2289793 6915 

Γενικού 
Φορτίου 

471 471 27770 25416 1496264 3059 

  Συνολικό 1894 101816 98040 6019831 15314 
Πίνακας Δ.5 Εκπομπές στο λιμάνι της Πάτρας από όλα τα πλοία 

τύπος 
πλοίου 

Κατανάλωση 
Καυσίμου τον 
χρόνο(tonnes/year
) 

NOx (kg) SO2 (kg)  CO2 (kg) VOC (Kg) PM 
(kg) 

ΕΓ/ΟΓ 703 492 27544 26982 1340264 3204 

Δεξαμενό
πλοιο 

720 504 31693 31116 1373876 4149 

Γενικού 
Φορτίου 

471 329 22216 20333 897759 1836 

  Συνολικό 1326 81453 78432 3611899 9189 
Πίνακας Δ.6 Μειωμένες Εκπομπές στο λιμάνι της Πάτρας από όλα τα πλοία 
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τύπος 
πλοίου 

Κατανάλωση 
Καυσίμου τον 
χρόνο(tonnes/year) 

NOx (kg) SO2 (kg)  CO2 (kg) VOC (Kg) PM 
(kg) 

ΕΓ/ΟΓ 703 913 41317 40474 3127284 7476 

Δεξαμενό
πλοιο 

720 936 47539 46675 3205710 9681 

Γενικού 
Φορτίου 

471 612 33324 30500 2094770 4283 

  Συνολικό 2462 122179 117648 8427764 21440 

Πίνακας Δ.7 Αυξημένες Εκπομπές στο λιμάνι της Πάτρας από όλα τα πλοία 

 

Δ2.2 Σύγκριση των εκπομπών μεταξύ της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας 

στην ξηρά και επί του σκάφους  

Η ηλεκτρική ενέργεια στην Ελλάδα παράγεται με διάφορες μεθόδους. Στο παρακάτω σχήμα 

που δείχνει την παραγωγή της ηλεκτρικής ενέργειας την περίοδο Ιανουάριος-Απρίλιος 2018. 

Ένα σημαντικό ποσοστό της συνολικής παραγωγής (26%) προέρχεται από λιγνιτικούς 

σταθμούς ηλεκτροπαραγωγής που είναι αρκετά ρυπογόνοι, αλλά εξακολουθούν να 

χρησιμοποιούνται λόγω της μεγάλης διαθεσιμότητας λιγνίτη στο ελληνικό έδαφος. Σχεδόν το 

23% της ηλεκτρικής ενέργειας παράγεται σε σταθμούς παραγωγής φυσικού αερίου και ένα 

άλλο 15% προέρχεται από την ανταλλαγή ηλεκτρικής ενέργειας από την Ιταλία, τη Βουλγαρία, 

την ΠΓΔΜ και την Αλβανία. Οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας δηλαδή η ηλιακή ενέργεια, η 

αιολική ενέργεια και η υδροηλεκτρική ενέργεια αντιπροσωπεύουν το 27% της συνολικής 

παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας 

 

Εικόνα Δ.1 Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας στην Ελλάδα ανά τύπο (Ιανουάριος-Απρίλιος 2018) 
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Με βάση τις πληροφορίες που είναι διαθέσιμες στις ετήσιες εκθέσεις της Δημόσιας 

Επιχείρησης Ηλεκτρισμού [9][10], οι μέθοδοι παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας μπορούν να 

κατηγοριοποιηθούν με βάση τις εκπομπές CO2, SOX, NOX και PM σε g / kWh. Οι λιγνιτικοί 

σταθμοί ηλεκτροπαραγωγής είναι οι πλέον ρυπογόνοι με σχεδόν 1000 γραμμαρίων CO2 και 

2,8 γραμμάρια SOX ανά παραγόμενη kWh ηλεκτρικής ενέργειας. Γενικά, οι σταθμοί 

παραγωγής λιγνίτη και φυσικού αερίου στην Ελλάδα βρίσκονται μακριά από κατοικημένες 

πόλεις και ως εκ τούτου υπάρχει ένα μικρό ποσοστό του πληθυσμού που επηρεάζεται άμεσα 

από τις εκπομπές τους. Μακροσκοπικά, η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας στην Ελλάδα 

συμβάλλει στην ατμοσφαιρική ρύπανση με 403 g CO2, 0,85 g SOX, 0,75 g NOX και 0,31 g 

PM ανά παραγόμενη kWh. 

 

 

Τύπος Χρήση CO2 SOx Nox PM 

 % g/kWh    

Φυσικό αέριο 23 584.844 0.020 0.300 0.030 

Λιγνίτης 26 984.290 2.800 2.300 1.020 

Υδροηλεκτρικός 14 0.000 0.000 0.000 0.000 

Ανανεώσιμες πηγές 13 0.000 0.000 0.000 0.000 

Ανταλλαγή 15 0.000 0.000 0.000 0.000 

Άλλα 9 0.000 0.000 0.000 0.000 

Σύνολο 100 390.42 0.733 0.605 0.272 

Πίνακας Δ.8 Εκπομπές από την παραγωγή ενέργειας στην Ελλάδα 

 CO2 SO2 Nox PM VOC 

   in g/kWh   

Γενικού Φορτίου 716.00 12.10 13.30 1.50 0.90 

ΕΓ/ΟΓ 746.00 11.30 11.20 1.80 1.00 

Δεξαμενόπλοιο 754.00 12.80 12.10 1.40 1.00 

Μέσος Όρος 738.67 12.07 12.20 1.57 0.97 

Πίνακας Δ.9 Εκπομπές από την παραγωγή ενέργειας στα πλοία 

 

Εικόνα Δ.2 Σύγκριση εκπομπών παραγωγής ενέργειας στην ξηρά και επι το πλοίο σε gr/kWh 
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Συγκρίνοντας τις εκπομπές ηλεκτρικής ενέργειας από την ξηρά με εκείνες της παραγωγής 

ηλεκτρικής ενέργειας επί του σκάφους, που παρέχονται από τους κατασκευαστές κινητήρων, 

το προφανές συμπέρασμα είναι ότι η ισχύς της ακτής είναι μια πολύ πιο πράσινη επιλογή. Με 

τη χρήση των ακτών, οι ιδιοκτήτες πλοίων δύνανται να επιτύχουν μείωση κατά 45% των 

εκπομπών CO2, 93% στις εκπομπές SOX , 94% στις εκπομπές NOX και 80% στις εκπομπές 

σωματιδίων. Η χρήση της ισχύος της ξηράς θα επηρεάσει θετικά την ποιότητα του αέρα στην 

πόλη της Πάτρας και θα βελτιωθεί σημαντικά η ποιότητα ζωής της πόλης. Ακόμα και στην 

Ελλάδα, όπου οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας λειτουργούν ως συμπλήρωμα στην παραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας και η καύση λιγνίτη παραμένει η κύρια πηγή ενέργειας, αποδεικνύεται 

τελικά ότι η χρήση της ακτογραμμής είναι πιο πράσινη από την παραγωγή ηλεκτρισμού επί 

του σκάφους. Λόγω του κλίματος, του ήλιου και των ανέμων της Ελλάδας, είναι λογικό να 

υποθέσουμε ότι οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας θα κερδίσουν έδαφος στο μέλλον, 

επιτρέποντας περαιτέρω μείωση των εκπομπών και της ατμοσφαιρικής ρύπανσης.  

Δ2.3 Εξωτερικό κόστος των εκπομπών των πλοίων για το περιβάλλον και 

την ανθρώπινη υγεία 

Το εξωτερικό κόστος εμφανίζεται όταν ένα οικονομικό πρόσωπο προκαλεί απώλεια ευημερίας 

σε άλλο και δεν αντισταθμίζει αυτή την αλλαγή ευημερίας. Μια αποζημίωση για αυτή την 

αλλαγή ευημερίας λόγω του εξωτερικού κόστους θα εξαλείψει την ατέλεια που προκαλείται 

από τις εξωτερικές επιπτώσεις. Αυτή η διαδικασία ονομάζεται εσωτερίκευση των εξωτερικών 

παραγόντων διότι το εξωτερικό κόστος λαμβάνεται υπόψη στους μηχανισμούς της αγοράς. Σε 

μια κατάσταση όπου όλα τα εξωτερικά στοιχεία είναι εσωτερικοποιημένα, δεν υπάρχει πια 

εξωτερικό, παρόλο που φυσικά εξακολουθούν να υπάρχουν εκπομπές και ζημιές. Αυτό 

προσπαθούμε να κάνουμε στην παρούσα έρευνα λαμβάνοντας υπόψη στην μελέτη μας τις 

οικονομικές επιπτώσεις των ρύπων στην ανθρώπινη υγεία. 

Τα ποσοστά κόστους για διάφορους ατμοσφαιρικούς ρύπους καθορίστηκαν κατά τη διάρκεια 

της έρευνας “A New Environmental Accounting Framework Using Externality Data and Input-

Output Tools for Policy Analysis” (EXIOPOL) η οποία ολοκληρώθηκε το 2011. Τα 

αποτελέσματα αντιπροσωπεύουν την τελευταία κατάσταση της επιστημονικής γνώσης. Ο 

πίνακας Δ.10 παρουσιάζει το μέσο περιβαλλοντικό κόστος ανά εκπεμπόμενο τόνο του 

σχετικού ρύπου, για εκπομπές από "άγνωστες πηγές" 1 σε 43 χώρες. Αυτά τα μέσα μεγέθη 

μπορούν να χρησιμοποιηθούν για μια χονδρική εκτίμηση του κόστους ζημιών που οφείλεται 

σε ατμοσφαιρικούς ρύπους εάν δεν υπάρχουν διαθέσιμες ειδικές πληροφορίες για τον 

τόποσχετικά με τις πηγές εκπομπών. Έχουμε λοιπόν: 

 

 

                                                           
1 Άγνωστες πηγές σημαίνει ότι δεν υπάρχουν διαθέσιμες λεπτομέρειες σχετικά με τη θέση της 

εγκατάστασης. Τα αριθμητικά στοιχεία είναι συνεπώς μέσοι όροι. Εκπομπές από χαμηλές πηγές και σε  

πυκνοκατοικημένες περιοχές προκαλούν υψηλότερο κόστος ενώ οι εκπομπές από τις υψηλές πηγές σε  

αραιοκατοικημένες περιοχές έχουν ως αποτέλεσμα αντίστοιχα χαμηλότερο κόστος. 
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Ρύποι Κόστος στην 

Ανθρώπινη 

Υγειά  

Ποιότητα 

Οικοσύστηματος 

Φαινόμενο 

του 

Θερμοκηπίο

υ 

Συνολικό 

CO2 0 0 21 21 

SO2 6300 200 0 6500 

NΟx 5700 1000 0 6700 

PM 35000 0 0 35000 

Πίνακας Δ.10 Παράγοντες εξωτερικού κόστους (σε ευρώ, έτος 2000) ανά τόνο ρύπων, πηγή: 

EXIOPOL 2010 

Πρέπει να αναφερθεί ότι ο παραπάνω πίνακας αναφέρεται στην αξία του ευρώ το 2000 

προκειμένου να αξιολογηθούν όλα τα δεδομένα από όλες τις χώρες μέλη. Επομένως, όταν τα 

στοιχεία αυτά απαιτούνται για να πραγματοποιηθεί οποιοσδήποτε υπολογισμός, τότε οι 

τρέχουσες χρηματικές αξίες του ευρώ θα πρέπει να υπολογίζονται χρησιμοποιώντας τα 

ποσοστά πληθωρισμού. Έχουμε λοιπόν ότι 1 ευρώ το 2000 αξίζει 1.10 ευρώ το 2018. 

Ρύποι Κόστος στην 

Ανθρώπινη 

Υγειά  

Ποιότητα 

Οικοσύστηματος 

Φαινόμενο 

του 

Θερμοκηπίο

υ 

Συνολικό 

CO2 0 0 28.56 28.56 

SO2 6930 220 0 7150 

NΟx 6270 1100 0 7370 

PM 38500 0 0 38500 

Πίνακας Δ.11 Εξωτερικοί παράγοντες κόστους (σε ευρώ, έτος 2018) ανά τόνο ρύπων 

πηγή:https://www.officialdata.org/2010-euro-in-2018?amount=1 

Ρύποι CO2 SO2 Nox PM Συνολικό 

Τόνοι 6019.831 98.039 101.816 15.314 6235.000 

Κόστος 171926.38 700983.92 750384.06 589603.59 2212897.96 

Πίνακας Δ.12  Μέγιστο εξωτερικό κόστος των εκπομπών στο λιμάνι ετησίως 

Δ2.4 Κόστος του ηλεκτρισμού 

 Κόστος για τον ηλεκτρισμό επί του σκάφους 

Κατ 'αρχήν, για την ολοκληρωμένη μελέτη χρειαζόμαστε όλες τις τεχνικές πληροφορίες που 

ανήκουν στους βοηθητικούς κινητήρες για τον υπολογισμό της ειδικής κατανάλωσης 

καυσίμου και των kWh που παράγει το καθένα. Ωστόσο, δεν ήταν δυνατόν να βρεθούν όλα τα 

ειδικά δεδομένα κατανάλωσης καυσίμου για όλα τα  σκάφη που επισκέπτονται το λιμάνι . Στη 

μελέτη αυτή, οι ειδικές καταναλώσεις καυσίμων έχουν ληφθεί σύμφωνα με το πρότυπο 

ENTEC 2010 ανά κατηγορία πλοίων. 

Επίσης, το κόστος του ναυτικού καυσίμου πάρθηκε από την ιστοσελίδα 

www.shipandbunker.com και χρησιμοποιήσαμε την τιμή του καυσίμου στον Πειραιά. Εδώ 

έγινε μια αξιοσημείωτη παρατήρηση για την τιμή του ναυτικού καυσίμου μέσα στον χρόνο, 

από ότι φαίνεται από τα παρακάτω διαγράμματα έχουμε τεράστια αύξηση του κόστους μέσα 

σε έναν χρόνο. Η αύξηση αυτή σαφώς μπορεί να μην είναι μόνιμη, αλλά η αβεβαιότητα που 

προσφέρει πρέπει να μας κάνει να σκεφτόμαστε πιο σοβαρά την χρήση άλλων πηγών 

ενέργειας.  

http://www.shipandbunker.com/
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Εικόνα Δ.3 MGO Μέση τιμή Δεκέμβριος 2016-Ιούνιος 2017., Πηγή: www.shipandbunker.com 

  

 

Εικόνα Δ.4 MGO Μέση τιμή Δεκέμβριος 2017-Μαίος 2018., Πηγή: www.shipandbunker.com 

 

 

http://www.shipandbunker.com/
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Τύπος 
πλοίου 

SFC 
g/kWh 

MGO μέση 
τιμή 
($/tonne) 

$/kWh τόνοι που 
καταναλώ
θηκαν 

% $/kWh 
 

€/kWh 
 

Γενικού 
Φορτίου 

225 657 0.147825 470.67 24.86   

Δεξαμενόπλ
οιο 

237 657 0.155709 720.29 38.04   

ΕΓ/ΟΓ 235 657 0.154395 702.67 37.11   

     1893.62  0.15326 0.131335 
Πίνακας Δ.13 Κόστος καυσίμου 

 

Εκτός από το κόστος αυτό, το κόστος συντήρησης των μήχανων καθώς και το κόστος του 

χρησιμοποιηθέντος λιπαντικού ελαίου (LO) πρέπει να συνυπολογιστεί προκειμένου να 

υπάρξει πλήρης εικόνα του κόστους ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται επί του πλοίου. Ως 

εκ τούτου, μπορεί να θεωρηθεί ότι υπάρχει επιπλέον κόστος 0,003 € / kWh για συντήρηση. 

Τέλος, το  LO έχει τιμή 4000 $ / τόνο και κατανάλωση 0,35gr / kWh. Το συνολικό κόστος 

υπολογίζεται στον ακόλουθο πίνακα. 

Καύσιμο 
€/kWh  

Κόστος 
συντήρησης  

LO  LO  Κατανάλωση 
LO  

Κόστος LO  

 €/kWh $/tonne €/tonne gr/kWh €/kWh 

0.131335 0.003 4000 3427.72135
2 

0.35 0.0012 

      

 Συνολικό 

Κόστος 

0.135534389€/kWh 
  

   

Πίνακας Δ.14 Κόστος λιπαντικού ελαίου και συνολικό κόστος παραγωγής ηλεκτρισμού 

 Παραγωγή ενέργειας στην ξηρά 

 

Πίνακας Δ.15 Κόστος παραγόμενης ηλεκτρικής ενέργειας στην ξηρά, πηγή: www.dei.gr 
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Πίνακας Δ.16 Ρυθμιζόμενες Χρεώσεις , πηγή: www.dei.gr 

 Χρέωση ισχύος Ενέργεια και άλλα 
κόστη 

 (€/kW/month) (€/kWh) 

Συνολικό Κόστος 10.51 0.13798 
Πίνακας Δ.17 Συνολικό Κόστος, πηγή: www.dei.gr 

 

Είναι προφανές ότι η παραγόμενη ηλεκτρική ενέργεια στην ξηρά είναι  πιο ακριβή από ό, τι 

στο πλοίο. Αυτό καθιστά το Cold Ironing ως απίθανη επιλογή για τους εφοπλιστές, ιδίως εάν 

ληφθεί υπόψη και το κόστος μετασκευής. Ωστόσο, παρατηρούμε ότι η τιμή του MDO 

αυξάνεται συνεχώς και υπάρχουν τρόποι μείωσης του κόστους χρέωσης της ενέργειας από την 

ξηρά. 

Πρώτον, θα μπορούσε να επιτευχθεί συμφωνία με τη Δημόσια Επιχείρηση Ηλεκτρισμού 

(ΔΕΗ), προκειμένου να μειωθεί ειδικά οι παραπάνω χρεώσεις και να καταστεί το Cold Ironing 

ανταγωνιστική εναλλακτική λύση για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας επί του σκάφους. 

Λαμβάνοντας υπόψη το περιβαλλοντικό ευεργετικό αποτέλεσμα, αυτό είναι κάτι παραπάνω 

από ένα ρεαλιστικό σενάριο, το οποίο έχει ήδη επιτευχθεί στη Σουηδία, καθώς οι λιμένες με 

εγκαταστάσεις cold ironing έχουν μειωμένη χρέωση της χρήσης ενέργειας. Ωστόσο, αυτή η 

μελέτη δεν μπορεί να εξαρτηθεί από την περιβαλλοντική συνείδηση της ΔΕΗ. 

Μία άλλη λύση  που θα αναλυθεί στο επόμενο κεφάλαιο θα είναι η εγκατάσταση ενός 

φωτοβολταϊκού πάρκου εντός των λιμενικών εγκαταστάσεων και η παραγωγή ενός ποσοστού 

της καταναλισκόμενης ενέργειας, η οποία θα ελαφρύνει την οικονομική επιβάρυνση του 

λιμένα. Ταυτόχρονα, συμβάλλει την μείωση των εκπομπών. 

 

 

 

 

http://www.dei.gr/
http://www.dei.gr/
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Μέρος Ε - Φωτοβολταϊκό  Πάρκο 

Το φωτοβολταϊκό φαινόμενο ανακαλύφθηκε το 1839 και χρησιμοποιήθηκε σε διαστημικές 

εφαρμογές στα τέλη της δεκαετίας του '50. Τα φωτοβολταϊκά (Φ/Β) συστήματα μετατρέπει 

την ηλιακή ενέργεια σε ηλεκτρική. Ένα τυπικό Φ/Β σύστημα αποτελείται από το Φ/Β πλαίσιο 

ή την ηλιακή γεννήτρια ρεύματος και τα ηλεκτρονικά συστήματα που διαχειρίζονται την 

ηλεκτρική ενέργεια που παράγεται από τη Φ/Β συστοιχία. Για αυτόνομα συστήματα γίνεται 

επίσης αποθήκευσης ενέργειας σε μπαταρίες. 

Μία τυπική Φ/Β συστοιχία αποτελείται από ένα ή περισσότερα Φ/Β πλαίσια τα οποία είναι 

ηλεκτρικά συνδεδεμένα μεταξύ τους. Με την έκθεση των  Φ/Β πλαισίων στην ηλιακή 

ακτινοβολία γίνεται μετατροπή της προσπίπτουσας ηλιακής ενέργειας σε ηλεκτρική σε 

ποσοστό 14%. Η μετατροπή της ηλιακής ενέργειας σε ηλεκτρική γίνεται αθόρυβα, αξιόπιστα 

και χωρίς περιβαλλοντικές επιπτώσεις. 

Ε1 Φωτοβολταϊκα Συστήματα 

E1.1 Tεχνολογίες Φ/Β Στοιχείων 

Τα φωτοβολταϊκά στοιχεία χωρίζονται σε δυο βασικές κατηγορίες: 

1. Κρυσταλλικού Πυριτίου 

Μονοκρυσταλλικού πυριτίου, με ονομαστικές αποδόσεις πλαισίων 14,5% έως 21%, 

Πολυκρυσταλλικού πυριτίου, με ονομαστικές αποδόσεις πλαισίων 13% έως 14,5%. 

2. Λεπτών Μεμβρανών 

Άμορφου Πυριτίου, ονομαστικής απόδοσης ~7%. 

Χαλκοπυριτών CIS / CIGS, ονομαστικής απόδοσης από 7% έως 14%. 

To 90% περίπου της παγκόσμιας παραγωγής Φ/Β έχει ως βάση το πυρίτιο (Si). Η κυριαρχία 

του Si αυτή οφείλεται στην τεράστια επιστημονική και τεχνική υποδομή για το υλικό αυτό από 

τη δεκαετία του '60. Μεγάλες κυβερνητικές και βιομηχανικές επενδύσεις πραγματοποιήθηκαν 

σε προγράμματα για τις χημικές και ηλεκτρονικές ιδιότητες του Si, για να δημιουργηθεί ο 

εξοπλισμός που απαιτείται στα βήματα της επεξεργασίας για την απόκτηση της κρυσταλλικής 

δομής του υλικού και της απαραίτητης καθαρότητας. 

Tα χαρακτηριστικά και η αφθονία του πυριτίου στη γη, καθώς και η γνώση που προέκυψε το 

κατέστησαν ικανό και συμφέρον μέσο για την εκμετάλλευση της ηλιακής ενέργειας. Λόγω του 

ότι είναι εύθραυστο, το πυρίτιο απαιτεί τον σχηματισμό στοιχείων σχετικά μεγάλου πάχους. 

Λόγω αυτού, μερικά από τα ηλεκτρόνια που απελευθερώνονται μετά την απορρόφηση της 

ηλιακής ενέργειας διανύουν μεγάλες αποστάσεις για να ενταχθούν στην ροή του ρεύματος και 

να συνεισφέρουν στο ηλεκτρικό κύκλωμα. Συνεπώς, η υψηλή καθαρότητα και η δομική 

τελειότητα το υλικού είναι απαραίτητη, ώστε να αποτρέψει την επιστροφή των ηλεκτρονίων 

στις φυσικές τους θέσεις και η ενέργεια του ηλεκτρονίου να μην μετατραπεί σε θερμότητα. Η 

παραγωγή θερμότητας, η οποία είναι επιθυμητή στα ηλιακά θερμικά πλαίσια, όπου αυτή η 

θερμότητα μεταφέρεται σε ένα ρευστό, είναι ανεπιθύμητη στα Φ/Β πλαίσια, όπου η ηλιακή 

ενέργεια θα πρέπει να μετατραπεί σε ηλεκτρική. 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B1%CE%BB%CE%BA%CE%BF%CF%80%CF%85%CF%81%CE%AF%CF%84%CE%B7%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%85%CF%81%CE%AF%CF%84%CE%B9%CE%BF
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Το πυρίτιο δίνει μονοκρυσταλλικά, πολυκρυσταλλικά ή άμορφα υλικά, με τα οποία 

παράγονται τα Φ/Β στοιχεία. Η αύξηση της απόδοσης και η μείωση του κόστους  τους 

επιτυγχάνεται με τα λεπτά υλικά. Εκτός από τη χρήση μικρότερης ποσότητας υλικού, ένα άλλο 

πλεονέκτημα είναι ότι ολόκληρα πλαίσια μπορούν να κατασκευαστούν παράλληλα με τη 

διαδικασία απόθεσης. Αυτό είναι συμφέρον οικονομικά, αλλά πολύ απαιτητικό τεχνικά, επειδή 

η επεξεργασία χωρίς ατέλειες αφορά μεγαλύτερη επιφάνεια. 

Ε1.2 Κατηγορίες Φ/Β Συστημάτων 

Οι βασικότερες κατηγορίες Φ/Β συστημάτων είναι οι εξής: 

 Καταναλωτικά προϊόντα (1mW–100 Wp ) 

Στην κατηγορία αυτή τα συστήματα βρίσκουν χρησιμότητα σε εφαρμογές μικρής κλίμακας 

ισχύος όπως τροχόσπιτα, σκάφη αναψυχής, εξωτερικός φωτισμός κήπων, ψύξη και προϊόντα 

όπως μικροί φορητοί ηλεκτρονικοί υπολογιστές, φανοί κ.ά. 

 Αυτόνομα ή απομονωμένα συστήματα (100 Wp –200k Wp ) 

Τα συστήματα της κατηγορίας αυτής χρησιμοποιούνται για παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας 

σε σπίτια και μικρούς οικισμούς που δεν είναι συνδεδεμένοι στο δίκτυο. Ακόμη 

χρησιμοποιούνται για: 

1. Ηλεκτροδότηση Ιερών Μονών. 

2. Αφαλάτωση / άντληση / καθαρισμό νερού. 

3. Συστήματα σηματοδότησης οδικής κυκλοφορίας, ναυτιλίας, αεροναυτιλίας κλπ. 

4. Συστήματα πάρκων, εξωτερικού φωτισμού δρόμων, αεροδρομίων κλπ. 

5. Συστήματα τηλεμετρήσεων, τηλεπικοινωνιών και συναγερμού. 

6. Αγροτικές εφαρμογές όπως άντληση νερού, ιχθυοκαλλιέργειες, ψύξη προϊόντων, 

φαρμάκων κλπ. 

 

 Μεγάλα Διασυνδεδεμένα στο Δίκτυο Φ/Β Συστήματα 

Αφορά Φ/Β σταθμούς παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας συνολικού μεγέθους 50kWp έως 

μερικά MWp, στους οποίους η παραγόμενη ενέργεια δίνεται απευθείας στο δίκτυο. 

 Διασυνδεδεμένα Φ/Β Συστήματα – Οικιακός Τομέας 

Στην κατηγορία αυτή εμπίπτουν Φ/Β συστήματα τυπικού μεγέθους 1,5kWp έως 20kW, τα 

οποία έχουν εγκατασταθεί σε στέγες ή προσόψεις κατοικιών και τροφοδοτούν άμεσα τις 

καταναλώσεις του κτιρίου, η πλεονάζουσα ενέργεια δίνεται ,συνήθως, στο ηλεκτρικό δίκτυο. 

Όπως προαναφέρθηκε, η κατηγορία αυτή αποτελεί το μεγαλύτερο μέρος της παγκόσμιας 

αγοράς Φ/Β συστημάτων. 

Η εγκατάσταση Φ/Β σε κτίρια επιφέρει: 

1. Συγχρονισμός ψυκτικών φορτίων κτιρίων τους θερινούς μήνες με τη μεγίστη 

παραγόμενη ισχύ από τα Φ/Β. 

2. Αποφυγή χρήσης στρεμμάτων γης για την ενσωμάτωση τους. 
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3. Επιτόπου κατανάλωση της παραγόμενης ενέργειας και αποκεντρωμένη παραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας. 

Τέλος, οι Φ/Β συστοιχίες γίνεται να χρησιμοποιηθούν και ως δομικά στοιχεία των κτιρίων. Με 

τον τρόπο αυτό, υπάρχει αύξηση της οικονομικής απόδοσης του συστήματος, λόγω αποφυγής 

κόστους συμβατικών οικοδομικών υλικών. 

Ε1.3 Χαρακτηριστικά Φ/Β Συστημάτων 

Τα βασικά χαρακτηριστικά των Φ/Β συστημάτων, που τα κάνουν να ξεχωρίζουν από τις άλλες 

ΑΠΕ είναι: 

 Άμεση παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, και για πολύ μικρή κλίμακα, π.χ. σε επίπεδο 

μερικών δεκάδων W ή και mW. 

 Είναι εύχρηστα. Οι ίδιοι οι χρήστες μπορούν να κάνουν εγκατάσταση του συστήματος. 

 Μπορούν να ενσωματωθούν μέσα στις πόλεις στα κτίρια διατηρώντας την  αισθητική 

σε υψηλό επίπεδο.   

 Συνδυάζονται με άλλες πηγές ενέργειας (υβριδικά συστήματα). 

 Μπορούν να επεκταθούν για να αντιμετωπίσουν τις αυξημένες ανάγκες των χρηστών, 

χωρίς να αλλάξει το αρχικό σύστημα. 

 Λειτουργούν αθόρυβα, εκπέμπουν μηδενικούς ρύπους, χωρίς επιπτώσεις στο 

περιβάλλον. 

 Το κόστος συντήρησης είναι σχεδόν μηδενικό. 

 Τα χαρακτηρίζει μεγάλη διάρκεια ζωής και αξιοπιστία κατά τη λειτουργία τους. Οι 

εγγυήσεις που δίνονται από τις εταιρίες για τις Φ/Β γεννήτριες είναι περισσότερο από 

25 χρόνια καλής λειτουργίας. 

 Τέλος, η ενεργειακή ανεξαρτησία που προσφέρει στον χρήστη/καταναλωτή είναι το 

μεγαλύτερο πλεονέκτημα των Φ/Β συστημάτων. Το κόστος της παραγόμενης 

ηλεκτρικής ενέργειας από Φ/Β συστήματα είναι συγκρίσιμο με το κόστος αιχμής 

ισχύος, που χρεώνει η εταιρεία ηλεκτρισμού τους πελάτες της. 

Τα Φ/Β συστήματα συμβάλουν καθοριστικά στη λεγόμενη «Διάσπαρτη Παραγωγή Ενέργειας» 

( Distributed Power Generation), η οποία αποτελεί το νέο μοντέλο ανάπτυξης σύγχρονων 

ενεργειακών συστημάτων παραγωγής, μεταφοράς και διανομής ηλεκτρικής ενέργειας. Η 

διαφοροποίηση στην παραγωγή ενέργειας, που προσφέρεται από τα Φ/Β συστήματα, σε 

συνδυασμό με την απεξάρτηση από το πετρέλαιο και την αποφυγή ρύπανσης του 

περιβάλλοντος, μπορούν να δημιουργήσουν συνθήκες οικονομικής ανάπτυξης σε ένα νέο 

ενεργειακό τοπίο που διαμορφώνεται στις αναπτυγμένες χώρες. 
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Ε1.4 Παράγοντες που συντελούν στην ανάπτυξη των Φ/Β στην Ελλάδα 

 

Η Ελλάδα παρουσιάζει αξιοσημείωτες προϋποθέσεις για ανάπτυξη και εφαρμογή των Φ/Β 

συστημάτων. Οι λόγοι για να γίνει προώθηση της Φ/Β τεχνολογίας, της έρευνας και των 

εφαρμογών στην Ελλάδα είναι οι παρακάτω: 

 Αξιοποίηση μιας εγχώριας και ανανεώσιμης πηγής ενέργειας που βρίσκεται σε 

αφθονία, με ταυτόχρονη συμβολή στην ασφάλεια παροχής ενέργειας. 

 Υποστήριξη του τουριστικού τομέα για ανάπτυξη φιλική προς το περιβάλλον και 

οικολογικό τουρισμό, ιδιαίτερα στα νησιά. Η ενεργειακή εξάρτηση των νησιωτικών 

σταθμών παραγωγής ενέργειας από το πετρέλαιο και το τεράστιο κόστος μεταφοράς 

της, έχουν αρνητική επίδραση στην ποιότητα ζωής των κατοίκων, στην τουριστική 

ανάπτυξη και στο κόστος παραγωγής ενέργειας, το οποίο τελικώς χρεώνεται η ΔΕΗ. 

 Ενίσχυση του ηλεκτρικού δικτύου τις ώρες των μεσημβρινών αιχμών, όπου τα Φ/Β 

παράγουν το μεγάλο μέρος ηλεκτρικής ενέργειας, ιδιαίτερα κατά τη θερινή περίοδο 

που υπάρχει μεγάλη χρήση ψυκτικών. 

 Μείωση των απωλειών του δικτύου, αφού η παραγωγή ενέργειας γίνεται στον τόπο της 

κατανάλωσης, ελάφρυνση των γραμμών και χρονική μετάθεση των επενδύσεων στο 

δίκτυο. 

 Περιορισμός του ρυθμού ανάπτυξης νέων κεντρικών σταθμών ισχύος συμβατικής 

τεχνολογίας. Συμβολή στη μείωση των διακοπών ηλεκτροδότησης λόγω 

υπερφόρτωσης του δικτύου ΔΕΗ. 

 Μείωση της χρήσης πετρέλαιου, λιγνίτη, καθώς και της εισαγόμενης ενέργειας και 

εξασφάλιση της παροχής ενέργειας μέσω αποκεντρωμένης παραγωγής. 

 Κοινωνική προσφορά του παραγωγού / καταναλωτή και συμβολή στην αειφόρο 

ανάπτυξη, στην βελτίωση τηνς ποιότητας ζωής και προστασία του περιβάλλοντος στις 

πόλεις και στην περιφέρεια. 

 Ανάπτυξη οικονομικών δραστηριοτήτων με σημαντική συμβολή σε αναπτυξιακούς και 

κοινωνικούς στόχους. 
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Ε2 Χαρακτηριστικά του Φωτοβολταϊκου Πάρκου 

Ε2.1 Μέγεθος του φωτοβολταϊκού πάρκου 

Υπάρχουν δύο διαφορετικοί τρόποι με τους οποίους η ενέργεια που παράγεται από 

φωτοβολταϊκά πάρκα μπορεί να πωληθεί στη Δημόσια Επιχείρηση Ηλεκτρισμού (ΔΕΗ). Η 

πρώτη είναι η πώληση της ενέργειας σε μια συγκεκριμένη τιμή, η οποία έχει καθοριστεί όταν 

χορηγείται η άδεια εγκατάστασης της Φ / Β. Σε αυτό το σενάριο, η τιμή είναι σχετικά χαμηλή 

και καθορίζεται σε έναν διαγωνισμό πριν από την έναρξη του έργου. Το δεύτερο σενάριο είναι 

αυτό του ενεργειακόυ συμψηφισμόυ (Net Metering -NM). Ως ενεργειακός συμψηφισμός 

νοείται ο συμψηφισμός της παραγόμενης από το Φ/Β σύστημα ενέργειας με την 

καταναλισκόμενη στις εγκαταστάσεις του αυτοπαραγωγού, ο οποίος διενεργείται σε ετήσια 

βάση. Επειδή ο ενεργειακός συμψηφισμός πραγματοποιείται σε ετήσια βάση και τυχόν 

πλεόνασμα παραγόμενης ενέργειας μετά τον ετήσιο συμψηφισμό δεν αποζημιώνεται, η ετήσια 

παραγόμενη από το Φ/Β σύστημα ενέργεια δεν ενδείκνυται να υπερβαίνει τη συνολική ετήσια 

κατανάλωση, κατά την έννοια ότι δεν προκύπτει κάποιο όφελος για τον αυτοπαραγωγό. 

Επομένως, η ισχύς του Φ/Β συστήματος θα πρέπει να επιλέγεται με βάση τις ετήσιες 

ενεργειακές ανάγκες.  

Προφανώς, η επιλογή του ενεργειακόυ συμψηφισμόυ είναι πολύ πιο συμφέρουσα. Ωστόσο, η 

ισχύουσα ελληνική νομοθεσία επιτρέπει την εγκατάσταση φωτοβολταϊκού πάρκου μέγιστης 

ισχύος 20kWp στην περιοχή της Πελοποννήσου [26]. Το σενάριο της χορήγησης από το 

κράτος - δεδομένου ότι o ΟΛΠΑ είναι μια δημόσια εταιρεία - για μια μεγαλύτερη εγκατάσταση 

θα ήταν προαιρετική, ωστόσο, είναι πολύ αισιόδοξη. Παρ 'όλα αυτά, σε αυτή τη μελέτη θα 

εξεταστούν τρία σενάρια. Πρώτον, η σταθερή τιμή ενός μεγάλου σταθμού ηλεκτροπαραγωγής, 

δεύτερον, η χορήγηση μιας εξαιρέσεως ενεργειακόυ συμψηφισμόυ για μια εξίσου μεγάλη 

εγκατάσταση ηλεκτροπαραγωγής όπως στην πρώτη περίπτωση και, τέλος, η εγκατάσταση του 

τρέχοντος μέγιστου ποσού ενεργειακόυ συμψηφισμόυ, που είναι το μέγιστο στην χώρα εκτός 

της Πελοποννήσου και μερικών άλλων περιοχών, αυτή των 500 kW. 

Όσον αφορά τον χώρο που θα χρησιμοποιηθεί για να εγκαταστήσουμε το φωτοβολταϊκό πάρκο 

βρίσκεται δίπλα στο λιμάνι και είναι προς το παρόν αχρησιμοποίητος. Εδώ να αναφέρουμε ότι 

υπάρχει χώρος για να μπουν φωτοβολταϊκά που θα ξεπερνούσαν τις ανάγκες που θα 

χρειάζονταν το λιμάνι για τις θέσεις που θα βάλουμε. Το μέγεθος του πάρκου που θα 

προτείνουμε εμείς στην εν λόγω έρευνα είναι 5 MWp που θα καταλαμβάνει έναν χώρο 40000 

m2 . Ο εν λόγω χώρος φαίνεται παρακάτω στο autocad και από google earth για να έχουμε μια 

καλύτερη αίσθηση. 

 

 

 

 

https://www.dei.gr/el/oikiakoi-pelates/xrisimes-plirofories-gia-to-logariasmo-sas/net-metering/ti-einai-ta-fwtovoltaika-sustimata-fv-apo-autopa
https://www.dei.gr/el/oikiakoi-pelates/xrisimes-plirofories-gia-to-logariasmo-sas/net-metering/ti-einai-ta-fwtovoltaika-sustimata-fv-apo-autopa
https://www.dei.gr/el/oikiakoi-pelates/xrisimes-plirofories-gia-to-logariasmo-sas/net-metering/ti-einai-ta-fwtovoltaika-sustimata-fv-apo-autopa
https://www.dei.gr/el/oikiakoi-pelates/xrisimes-plirofories-gia-to-logariasmo-sas/net-metering/ti-einai-ta-fwtovoltaika-sustimata-fv-apo-autopa
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Εικόνα Ε.1 Πιθανή θέση για το Φωτοβολταϊκό Πάρκο  

 

Εικόνα Ε.2 Πιθανή θέση για το Φωτοβολταϊκό Πάρκο όπως φαίνεται από το earth.google.com 
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E2.2 Τεχνικά Χαρακτηριστικά του Φωτοβολταϊκού Πάρκου 

Το πάρκο μας όπως προ είπαμε θα έχει συνολική ισχύ 5 MWp και θα πίανει συνολικό χώρο 

40000m2. Θα αποτελείται λοιπόν από 15152  φωτοβολταϊκά πάνελ GCL-P6/72 330 με 330Wp 

το καθένα, θα έχουμε 758 φωτοβολταϊκές σειρές από 20 πάνελ το καθένα . Επίσης, κάθε τρεις 

φωτοβολταϊκές σειρές θα συνδέονται με έναν μετατροπέα, με αποτέλεσμα 253 μετατροπείς 

αντιστοίχως. Τέλος, θα έχουμε έναν μετασχηματιστή 5 MWp. Επιπρόσθετα, θα χρειαστεί ένας 

διανομέας και ένα σύστημα μέτρησης που θα συνδέει το φωτοβολταϊκό πάρκο με το εθνικό 

δίκτυο. Έναν ηλεκτρικό πίνακα που θα προστατεύσει την φωτοβολταϊκή εγκατάσταση σε 

περίπτωση έκτακτης ανάγκης και το σύστημα μέτρησης θα μετράει την παραγόμενη ενέργεια. 

Ο κεντρικός πίνακας, καθώς και τα υπόλοιπα βοηθητικά συστήματα, θα στεγάζονται εντός 

ενός υποσταθμού ελέγχου. Επιπλέον, θα εγκατασταθεί ένα κλειστό σύστημα 

παρακολούθησης. 
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 Φωτοβολταϊκά Πάνελ 

Τα στοιχεία των πάνελ φαίνονται παρακάτω: 

 

 

 



   
 

  70 
 

 

 

 



   
 

  71 
 

 

 Μετατροπείς  

Οι μετατροπείς που προτείνονται για αυτό το έργο είναι Fronius Symo 20.0-3-Μ. O 

μετατροπέας αυτός είναι για εμπορικές και βιομηχανικές εγκαταστάσεις μεγάλης κλίμακας 

ίδανικος. Όχι μόνο προσφέρει εξαιρετικές υψηλές αποδόσεις με απόδοση 98,1%, αλλά 

προσφέρει επίσης τεράστια ευελιξία σχεδίασης και συμβατότητα με πολλές φωτοβολταϊκές 

μονάδες, χάρη στις πολλαπλές δυνατότητες και την ευρεία γκάμα τάσης εισόδου. 

O Fronius Symo 20.0-3-M είναι ένας μετατροπέας ΑC/DC λειτουργίας. Οι DC/AC 

αναστροφείς χωρίζονται σε μονοφασικούς ή τριφασικούς και σε αυτούς που λειτουργούν με 

τρανζίστορ. Η ρύθμιση της τάσης στον αντιστροφέα γίνεται με διαμόρφωση ενός ή πολλών 

παλμών. 
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 Βάσεις 

Οι φωτοβολταϊκές εγκαταστάσεις θα κρατηθούν από ένα σύστημα στήριξης πλαισίου που 

ονομάζεται ENERGIA, το οποίο κατασκευάζεται από την ελληνική εταιρεία Metaloumin 

A.E.B.E. Αυτή η εταιρεία δραστηριοποιείται από το 1969 και εξειδικεύεται στην εξώθηση 

αλουμινίου και το σχεδιασμό προϊόντων. Οι βάσεις στήριξης είναι ικανές να δεχτούν κάθε 

τύπο συλλέκτη και παράγονται καθετοποιημένα στη μονάδα του εργοστασίου από την πρώτη 

ύλη μέχρι την εγκατάστασή τους. Παρέχεται ανοδίωση υψηλών προδιαγραφών για βάσεις 

φωτοβολταϊκών που απέχουν λιγότερο από 3 χλμ. από την θάλασσα(πράγμα που μας αφόρα 

εφόσον θα είναι κόντα στην θάλασσα). Επιπλέον, η ENERGIA είναι πλήρως πιστοποιημένη 

από την Eurocent (επίσημος οργανισμός πιστοποίησης) και συμμορφώνεται με τις 

πιστοποιήσεις ποιότητας του EN ISO 9002 της TUV CERT της Αυστρίας. Οι πίνακες θα 

τοποθετηθούν σε ρύθμιση "διπλού πορτραίτου". Αυτό σημαίνει ότι κάθε δύο πάνελ θα 

τοποθετηθούν κάθετα το ένα πάνω στο άλλο όπως φαίνεται στο επόμενο σχήμα. 

Τα 15152 φωτοβολταϊκά πάνελ  θα χωριστούν σε 253 πίνακες με 60 πάνελ το καθένα. Αυτό 

σημαίνει ότι κάθε τραπέζι θα ισούται με 3 φωτοβολταϊκές σειρές και ένα μετατροπέα. Αυτή η 

συναρμολόγηση προτιμάται κυρίως για δύο λόγους. Πρώτον, επειδή διευκολύνει τη σύνδεση 

μεταξύ των μετατροπέων και των φωτοβολταϊκών πλαισίων και δεύτερον για να αποφευχθεί 

πιθανή ζημιά στο τραπέζι λόγω της συστολής και της διαστολής του αλουμινίου. 
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Εικόνα Ε.3 Βάση Energia πηγή: www.metaloumin.gr 

 Σύστημα μέτρησης και ελέγχου 

Μια σύνδεση WLAN ή Ethernet στο διαδίκτυο, καθώς και η εύκολη ενσωμάτωση 

εξαρτημάτων από τρίτων, καθιστούν το Fronius Symo έναν από τους πιο επικοινωνιακούς 

μετατροπείς στην αγορά. Επιπλέον, η διασύνδεση του μετρητή επιτρέπει τη δυναμική 

διαχείριση τροφοδοσίας και τη σαφή απεικόνιση της κατανάλωσης. 

 Καλώδια 

Η επιλογή καλωδιώσεων στα φωτοβολταϊκά είναι ένα πολύ κρίσιμο μέρος της σχεδίασης. Ο 

τύπος και η διατομή του καλωδίου εκτός από την αύξηση της ζωής και την απόδοση ενός 

συστήματος φωτοβολταϊκών επηρεάζει και την ασφάλεια του κτιρίου και των χρηστών. Το 

χαρακτηριστικό δε των φωτοβολταϊκών πλαισίων να έχουν συνέχη παροχή ηλεκτρισμού όσο 

φωτίζονται τα καθιστά ιδιαιτέρως επικίνδυνα και δύσκολα στην κατάσβεση αν προκληθεί 

πυρκαγιά. Για τον λόγο αυτό η αποφυγή πυρκαγιάς είναι μείζον ζήτημα. 

Ο τύπος τον καλωδίων που χρησιμοποιείται στον κλάδο των φωτοβολταϊκών πλαισίων είναι 

ειδικός, με διπλή μόνωση, άκαυστα υλικά, αντιτρωκτικά, ανθεκτικά σε ακτίνες ηλίου, σε 

θερμοκρασίες πάνω από 120οC κλπ. Τα καλώδια που χρησιμοποιούνται στον κλάδο των 

συσσωρευτών (διασύνδεση με ρυθμιστή και αντιστροφέα), πρέπει παρομοίως να είναι 

άκαυστα, να μην προωθούν τη φλόγα και συγκεκριμένης διατομής[19]. 

 Σύστημα Αντικεραυνικής Προστασίας 

Ένα Σύστημα Αντικεραυνικής Προστασίας  δεν εμποδίζει το σχηματισμό κεραυνού. Στην 

πραγματικότητα, ένα τέτοιο σύστημα είναι μια μέση λύση μεταξύ αποτελεσματικότητας και 

κόστους. Επομένως, δεν εξασφαλίζει την απόλυτη προστασία της κατασκευής, αλλά 

περιορίζει σε αποδεκτό βαθμό τις επιζήμιες επιπτώσεις του κεραυνού σε αυτή. Κάθε τέτοιο 

σύστημα βασίζεται στην επιλογή της αποδεκτής στάθμης προστασίας. Οι παράμετροι που 

λαμβάνονται υπόψη για την επιλογή της κατάλληλης στάθμης προστασίας είναι: 
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1. οι διαστάσεις 

2. η θέση και το υλικό της κατασκευής 

3. η κατηγορία στην οποία αυτή κατατάσσεται σύμφωνα με τη χρήση της 

4. οι συνέπειες που θα έχει η καταστροφή της στον άνθρωπο ή στο περιβάλλον  

5. η κεραυνική δραστηριότητα στην περιοχή 

Τέλος, ο τεχνικός σχεδιασμός και η χρήση των υλικών θα πρέπει να συμμορφώνονται με τη 

17η δημοσίευση των Κανονισμών Καλωδίωσης IEE, BS 7671: 2008, που εναρμονίζεται με το 

πρότυπο IEC 60364[19]. 

E2.3 Κόστος Φωτοβολταϊκού Πάρκου 

Κόστος του φωτοβολταϊκου 
Πάρκου 5MWp 

    500 kWp 

Περιγραφή ποσότητα Τιμή ανά 
τεμάχιο € 

Συνολικό 
Κόστος € 

  

GCL-P6/72 330 15152 197 2984944  298494.40 

SMA inverters 20k 252 2800 705600  70560.00 

Σύστημα ηλιακής 

εγκατάστασης 

Metaloumin 

1 500000 500000  50000.00 

Πλήρης εγκατάσταση του 
συστήματος 

1 360000 360000  36000.00 

Ηλεκτρικά εξαρτήματα 1 400000 400000  40000.00 

Σύστημα παρακολούθησης 1 12000 12000  3000.00 

Κόστος σύνδεσης δικτύου 1 5000 5000  5000.00 

Κτίριο υποσταθμού 1 20000 20000  10000.00 

Περιφράξεις και 
χωματουργικές εργασίες 

1 100000 100000  10000.00 

Σύνολo   5087544  523054.4 

Πίνακας Ε.2 Συνολικό κόστος του πάρκου [8],[14],[27] 

Για το ετήσιο κόστος συντήρησης γνωρίζουμε ότι κυμαίνεται από 10$/ΚW-19$/KW~8.5€/ΚW-

16.15€/KW [13] έχουμε λοιπόν: 

 

 5ΜWp 500kWp 

Ετήσιες δαπάνες  €  

Συντήρηση και εργασία 25000 5000 

Ασφάλεια 25000 2000 

Απροσδόκητα 5000 400 

Σύνολο 55000 7400 

Πίνακας Ε.3 Ετήσιο κόστος του πάρκου [13] 
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Ε3 Οικονομική Ανάλυση 

Ε3.1 Καθαρή παρούσα αξία 

Καθαρή Παρούσα Αξία (ΚΠΑ) είναι το άθροισμα των παρουσών αξιών των εισερχόμενων και 

εξερχόμενων ταμειακών ροών που συμβαίνουν σε μια χρονική περίοδο. Μετράει το 

πλεόνασμα ή την έλλειψη ταμειακών ροών, σε όρους παρούσας αξίας, σε σχέση με το κόστος 

κεφαλαίων (cost of funds) που έγιναν σε μια επένδυση. Η παρούσα αξία των αναμενόμενων 

ταμειακών ροών υπολογίζεται με την προεξόφληση τους χρησιμοποιώντας το κατάλληλο 

προεξοφλητικό επιτόκιο (discount rate).[30] 

Καθαρή Παρούσα Αξία = Παρούσα Αξία – Κόστος επένδυσης 

 θετική καθαρή παρούσα αξία (ΚΠΑ>0) δείχνει ότι η επένδυση είναι κερδοφόρα 

 αρνητική καθαρή παρούσα αξία (ΚΠΑ<0)  δείχνει ότι η επένδυση καταλήγει σε ζημία 

 μηδενική καθαρή παρούσα αξία (ΚΠΑ = 0) δείχνει ότι τα έσοδα από το έργο 

αποπληρώνουν την αρχική επένδυση, χωρίς όφελος ή ζημιά για τον επενδυτή 

Αποτελεί μια τυποποιημένη μέθοδο που χρησιμοποιεί την έννοια της χρονικής αξίας του 

χρήματος για την εκτίμηση μακροπρόθεσμων επενδύσεων. Η χρονική αξία του χρήματος στα 

χρηματοοικονομικά, σημαίνει ότι ο χρόνος έχει επιπτώσεις στην αξία των ταμειακών ροών. 

Αν, για παράδειγμα, υπάρχει μία χρονική περίοδος ίδιων ταμειακών ροών ίσης ονομαστικής 

αξίας, οι μελλοντικές ταμειακές ροές με  να γίνονται όλο και λιγότερο πολύτιμες από αυτές 

στο παρόν ίσης ονομαστικής αξίας. 

Ο τύπος της ΚΠΑ είναι ο παρακάτω: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.euretirio.com/2010/06/kostos.html
http://www.euretirio.com/2010/06/ependysi.html
http://www.euretirio.com/2010/06/proexoflitiko-epitokio.html
http://www.euretirio.com/2010/03/oikonomiko-katharo-kerdos.html
http://www.euretirio.com/2010/06/esodo.html
http://www.euretirio.com/2010/07/xrima.html
http://www.euretirio.com/2010/06/onomastiki-axia.html
http://www.euretirio.com/2010/06/onomastiki-axia.html
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Στην δικιά μας περίπτωση έχουμε: 

 Ποσοστό αύξησης της τιμής του πετρελαίου (σε Ευρώ) 

Το ποσοστό αύξησης  της τιμής του πετρελαίου το βρίσκουμε από την έρευνα "EIA 2016". 

 

Πίνακα Ε.4 Ποσοστό αύξησης της τιμής του diesel  και της ηλεκτρικής ενέργειας πηγή:EIA 

2016 

 Ποσοστό αύξησης των τιμών ηλεκτρικής ενέργειας σε Ευρώ 

Από ότι φαίνεται στην έρευνα 'EU ENERGY, TRANSPORT AND GHG EMISSIONS 

TRENDS TO 2050' της Ευρωπαϊκής Ένωσης, θα έχουμε αύξηση της τιμής της ηλεκτρικής 

ενέργειας μέχρι το 2020 για βιομηχανική χρήση και μετά θα έχουμε μείωση μέχρι το 

2050(χωρίς να περιλαμβάνονται οι φόροι). Από τον πίνακα Ε.4 και από το παρακάτω 

διάγραμμα καταλήγουμε ότι το ποσοστό αύξησης του ηλεκτρισμού θα είναι 0.2%. 
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Εικόνα Ε.4 Τιμή του ηλεκτρισμού 2010-2050 [1] 

 Προεξοφλητικό επιτόκιο (ποσοστό πληθωρισμού στην δικιά μας περίπτωση) 

Από ότι φαίνεται στο παρακάτω διάγραμμα ο πληθωρισμός στην Ελλάδα είναι σχεδόν 

μηδενικός για το 2018. Εμείς θα πάρουμε έναν μέσο όρο των τελευταίων 10 χρόνων 2%. 

 

 

Εικόνα Ε.5 Πληθωρισμός στην Ελλάδα tradingeconomics.com 

 

 

 

 

 

http://www.euretirio.com/2010/06/proexoflitiko-epitokio.html
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Ε3.2 Μεταβλητές και υποθέσεις για την ΚΠΑ 

1. Χρόνος ζωής της επένδυσης 30 χρόνια 

2. Αρχή της μελέτης το 2018 

3. Καμία αλλαγή στις ενεργειακές ανάγκες των πλοίων και στα δρομολόγια κατά την 

διάρκεια ζωής της επένδυσης 

4. Η αποδοτικότητα των φωτοβολταϊκών μειώνεται ανά 1% κάθε χρόνο 

5. Ποσοστό αύξησης της τιμής του πετρελαίου (σε Ευρώ): 2.2% 

6. Ποσοστό αύξησης της τιμής της ηλεκτρικής ενέργειας (σε Ευρώ): 0.2 %  

7. Προεξοφλητικό επιτόκιο (ποσοστό πληθωρισμού στην δικιά μας περίπτωση):2% 

8. Υπολογισμός της ταμειακής ροής στο ποσοστό χρήσης του συστήματος 100%: 

 Κόστος MGO ως τιμή αναφοράς (2018): 1,092,132.72 € 

 Το κόστος της ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται στην ξηρά ως 

τιμή αναφοράς χωρίς φορολογικές εξαιρέσεις (2018): 1,405,496.63€ 

 Το κόστος της παραγόμενης ηλεκτρικής ενέργειας στην ξηρά με 

φορολογικές εξαιρέσεις ως αξίας αναφοράς: 741,358.32 € 

 Η διαφορά μεταξύ της ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται στην 

ξηρά και στο πλοίο θα επιβαρύνει τον λιμένα προκειμένου να 

καταστεί το CoId Ironing μια ανταγωνιστική λύση για τους 

πλοιοκτήτες. 

 Το εξωτερικό κόστος των εκπομπών είναι 2,212,898€  

9. Κόστη για το Cold Ironing  

 Συνολικό κόστος εγκατάστασης 4,088,750 € 

 Ετήσια κόστη συντήρησης 274,663 € 

10. Κόστη για το φωτοβολταϊκό πάρκο 

 Συνολικό κόστος εγκατάστασης 5 MW 5,087,544 € 

 Ετήσια κόστη συντήρησης 5 MW 55000 € 

 Συνολικό κόστος εγκατάστασης 500 kW 523,054 € 

 Ετήσια κόστη συντήρησης 500 kW 7400 € 

11. Η μεσόγειος συνεχίζει να μην ανήκει σε ECA 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.euretirio.com/2010/06/proexoflitiko-epitokio.html
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Ε3.3 Διαφορετικά Σενάρια 

Έχουν εξετασθεί τρία διαφορετικά σενάρια σχετικά με τη χρήση των εγκαταστάσεων Cοld 

Ironing: 

1. Χρήση 100% των εγκαταστάσεων CI από την αρχή της λειτουργίας του  

2. Χρήση 15% των εγκαταστάσεων CI για το πρώτο έτος λειτουργίας και αύξηση κατά 

15% για κάθε επόμενο έτος έως ότου φθάσει στο μέγιστο.  

3. Χρήση 25% των εγκαταστάσεων CI για το πρώτο έτος λειτουργίας και αύξηση κατά 

20% για κάθε επόμενο έτος έως ότου φθάσει στο μέγιστο. 

 Για κάθε ένα από τα παραπάνω σενάρια, θεωρούνται τέσσερις διαφορετικές δυνατότητες 

χρηματοδότησης :  

1. Η συνολική αρχική επένδυση καλύπτεται από τον ΟΛΠΑ  

2. Το 70% της αρχικής επένδυσης καλύπτεται από τον ΟΛΠΑ και το 30% από τη 

χρηματοδότηση της ΕΕ.  

3. Το 50% της αρχικής επένδυσης καλύπτεται από τον ΟΛΠΑ και το 50% από την EE. 
4. Το 30% της αρχικής επένδυσης καλύπτεται από τον ΟΛΠΑ και το 70% από την ΕΕ.  

Για κάθε σενάριο και κάθε δυνατότητα χρηματοδότησης υπολογίσαμε την ΚΠΑ δύο 

διαφορετικών περιπτώσεις:  

1. Η τιμή της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας επί ξηράς υπολογίζεται σύμφωνα με την 

ΔΕΗ χωρίς να υπαρχουν φορολογικές ελαφρύνσεις: 

Κόστος σε € = 0.13793 * KWh + 10.51 * KW /month 

2. Η τιμή της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας επί ξηράς υπολογίζεται σύμφωνα με την 

ΔΕΗ χωρίς να υπαρχουν φορολογικές ελαφρύνσεις: 

Κόστος σε € = 0.05551 * KWh + 10.51 * KW /month 

Τέλος για κάθε περίπτωση, δυνατότητα χρηματοδότησης και σενάριο. πέντε διαφορετικές 

ΚΠΑ υπολογίστηκαν: 

1. Εγκατάσταση μόνο του CI (χωρίς το Φ / Β πάρκο) 

2. Εγκατάσταση CI και Φ / Β πάρκου 5 MW με σταθερή τιμή ανά MWh 39 € / 

MWh(πηγή: www.lagie.gr) 

3. Εγκατάσταση του CI και ενός φωτοβολταϊκού πάρκου ισχύος 5 MW το οποίο θα 

παρέχει εξαίρεση για λειτουργία ενεργειακόυ συμψηφισμόυ. 

4. Εγκατάσταση του CI και ενός φωτοβολταϊκού πάρκου 500 kW που είναι το τρέχον 

μέγιστο ποσό που επιτρέπεται στην χώρα για εγκαταστάσεις ενεργειακόυ 

συμψηφισμόυ. 

5. Τα περιβαλλοντικά οφέλη που υπάρχουν σε νομισματικές αξίες. 

Η παραπάνω μεθοδολογία πάρθηκε από την εργασία  "A Cold Ironing Feasibility study and 

Cost-Benefit analysis Case of Thessaloniki"-Kritikos Orfeas Markos. 

 

 
 

https://www.dei.gr/el/oikiakoi-pelates/xrisimes-plirofories-gia-to-logariasmo-sas/net-metering/ti-einai-ta-fwtovoltaika-sustimata-fv-apo-autopa
https://www.dei.gr/el/oikiakoi-pelates/xrisimes-plirofories-gia-to-logariasmo-sas/net-metering/ti-einai-ta-fwtovoltaika-sustimata-fv-apo-autopa
https://www.dei.gr/el/oikiakoi-pelates/xrisimes-plirofories-gia-to-logariasmo-sas/net-metering/ti-einai-ta-fwtovoltaika-sustimata-fv-apo-autopa
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E3.4 Αποτελέσματα της ΚΠΑ 

Ε3.4.1 Χρήση 100% των εγκαταστάσεων CI από την αρχή της λειτουργίας 

του 

  
Χρήση 100% των 
εγκαταστάσεων CI        

 ΚΠΑ        

  

χωρίς  
χρηματοδότηση της 
ΕΕ 

30 % 
χρηματοδότηση  
της ΕΕ 

50 
%χρηματοδότηση  
της ΕΕ 

70 % 
χρηματοδότηση  
της ΕΕ 

χωρίς 
φορολογικές 
ελαφρύνσεις         

χωρίς Φ/Β πάρκο -9,501,311 -8,274,686 -7,456,936 -6,639,186 

Φ/Β σενάριο 1 -9,852,267 -7,099,379 -3,428,861 -3,428,861 

Φ/Β σενάριο 2 2,377,285 5,130,173 6,965,432 8,800,691 

Φ/Β σενάριο 3 -8,893,290 -7,509,748 -6,587,388 -5,665,027 
με περιβαλλοντικά 
οφέλη 50,496,379 53,249,267 55,084,526 56,919,784 
με φορολογικές 
ελαφρύνσεις         

χωρίς Φ/Β πάρκο 5,767,452 6,994,077 7,811,827 8,629,577 

Φ/Β σενάριο 1 5,416,497 8,169,385 10,004,644 11,839,903 

Φ/Β σενάριο 2 17,646,049 20,398,937 22,234,196 24,069,455 

Φ/Β σενάριο 3 6,375,474 7,759,015 8,681,376 9,603,737 
με περιβαλλοντικά 
οφέλη 65,765,143 68,518,031 70,353,290 72,188,548 

Πίνακας Ε.5 Πίνακας ΚΠΑ άμα γίνεται χρήση 100% των εγκαταστάσεων 

Στον πίνακα παρουσιάζονται τα αποτελέσματα άμα όλα τα πλοία που έχουμε αναφέρει 

χρησιμοποιούν τις εγκαταστάσεις και όχι τις βοηθητικές μηχανές. Από τον πίνακα βλέπουμε 

ότι ακόμα και χωρίς φοροαπαλλαγές και χρηματοδότηση από ΕΕ υπάρχει το σενάριο 2 που 

δείχνει ότι θα έχουμε κέρδος άμα γίνει χρήση ενεργειακού συμψηφισμού για το πάρκο των 

5MW. Επίσης, παρατηρούμε ότι με φορολογικές ελαφρύνσεις έχουμε θετική ΚΠΑ για όλες 

τις περιπτώσεις. Όσο περνάει ο καιρός και η τιμή του ΜGO αυξάνεται θα γίνονται όλο και 

ευνοϊκότερες οι συνθήκες για το Cold Ironing. Παρόλα αυτά, είναι πρακτικά αδύνατο όλα τα 

πλοία να διαθέτουν εγκαταστάσεις για  cold ironing και η τωρινή νομοθεσία μόνο ευνοϊκή δεν 

είναι για την επένδυση σε ένα τέτοιο έργο. Τέλος, άμα λάβουμε υπόψη τα περιβαλλοντικά 

οφέλη βλέπουμε ότι η επένδυση πρέπει να γίνει. 
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Ε3.4.2 Χρήση 15% των εγκαταστάσεων και αύξηση 15% για κάθε επόμενο 

έτος 

 ΚΠΑ 
Χρήση 15% των εγκαταστάσεων και 
αύξηση 15% για κάθε επόμενο έτος     

         

  

χωρίς  
χρηματοδότηση 
της ΕΕ 

30 % 
χρηματοδότηση  
της ΕΕ 

50 % 
χρηματοδότηση  
της ΕΕ 

70 % 
χρηματοδότησ
η  της ΕΕ 

χωρίς 
φορολογικές 
ελαφρύνσεις         

χωρίς Φ/Β πάρκο -12,973,190 -11,746,565 -10,928,815 -10,111,065 

Φ/Β σενάριο 1 -13,324,146 -6,900,740 -8,735,999 -6,900,740 

Φ/Β σενάριο 2 -1,094,593 1,658,295 3,493,554 5,328,812 

Φ/Β σενάριο 3 -12,365,168 -10,981,627 -10,059,266 -9,136,905 
με 
περιβαλλοντικά 
οφέλη 30,377,246 33,130,135 34,965,393 36,800,652 
με φορολογικές 
ελαφρύνσεις         

χωρίς Φ/Β πάρκο -2,679,903 -1,453,278 -635,528 182,222 

Φ/Β σενάριο 1 -3,030,859 -277,970 1,557,288 3,392,547 

Φ/Β σενάριο 2 9,198,693 11,951,582 13,786,840 15,622,099 

Φ/Β σενάριο 3 -2,071,882 -688,340 234,021 1,156,382 
με 
περιβαλλοντικά 
οφέλη 40,670,533 43,423,422 45,258,680 47,093,939 

Πίνακας Ε.6 Πίνακας ΚΠΑ άμα γίνεται χρήση 15% των εγκαταστάσεων στην αρχή και αυξάνεται 

15% κάθε χρόνο 

Σε αυτόν τον πίνακα έχουμε τα αποτελέσματα της ΚΠΑ άμα αρχίσουν το 15% των πλοίων να 

χρησιμοποιούν τις εγκαταστάσεις και αυξάνεται ανά 15 % κάθε επόμενο έτος. Βλέπουμε εδώ 

ότι ακόμα και με φορολογικές ελαφρύνσεις σε πολλές περιπτώσεις χωρίς συγχρηματοδότηση 

από την ΕΕ έχουμε ζημία, ενώ το σενάριο 2 συνεχίζει να είναι επικερδές χωρίς φορολογικές 

ελαφρύνσεις μόνο άμα υπάρξει χρηματοδότηση από την ΕΕ. Δηλαδή και σε αυτήν την 

περίπτωση, άμα γίνει εξαίρεση για ενεργειακό συμψηφισμό είναι πιο επικερδές από όλα τα 

σενάρια. Βέβαια όπως θα δούμε στην συνέχεια αυτό είναι το πιο απαισιόδοξο σενάριο και από 

χρηματοοικονομική αλλά και από περιβαλλοντική  άποψη. 
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Ε3.4.3 Χρήση 25% των εγκαταστάσεων και αύξηση 20% για κάθε επόμενο 

έτος 

  
Χρήση 25% των εγκαταστάσεων και αύξηση 20% για 
κάθε επόμενο έτος   

 ΚΠΑ        

  

χωρίς  
χρηματοδότηση 
της ΕΕ 

30 % 
χρηματοδότηση  
της ΕΕ 

50 % 
χρηματοδότηση  
της ΕΕ 

70 % 
χρηματοδότηση  
της ΕΕ 

χωρίς φορολογικές 
ελαφρύνσεις         

χωρίς Φ/Β πάρκο -12,318,356 -11,091,731 -10,273,981 -9,456,231 

Φ/Β σενάριο 1 -12,669,312 -6,245,906 -8,081,165 -9,916,424 

Φ/Β σενάριο 2 -439,759 2,313,129 4,148,388 5,983,646 

Φ/Β σενάριο 3 -11,710,334 -10,326,793 -9,404,432 -8,482,071 
με περιβαλλοντικά 
οφέλη 41,394,948 44,147,837 45,983,095 47,818,354 
με φορολογικές 
ελαφρύνσεις         

χωρίς Φ/Β πάρκο 649,681 1,876,306 2,694,056 3,511,806 

Φ/Β σενάριο 1 298,725 3,051,614 4,886,872 6,722,131 

Φ/Β σενάριο 2 12,528,278 15,281,166 17,116,425 18,951,684 

Φ/Β σενάριο 3 1,257,703 2,641,244 3,563,605 4,485,966 
με περιβαλλοντικά 
οφέλη 54,362,986 57,115,874 58,951,133 60,786,391 

Πίνακας Ε.7 Πίνακας ΚΠΑ άμα γίνεται χρήση 25% των εγκαταστάσεων στην αρχή και αυξάνεται 

20% κάθε χρόνο 

Στον πίνακα βλέπουμε την ΚΠΑ για τα διάφορα σενάρια άμα το 25 % των πλοίων αρχίζουν 

να χρησιμοποιούν τις εγκαταστάσεις και αυξάνονται 20% κάθε χρόνο. Στην περίπτωση που 

δεν έχουμε φορολογικές ελαφρύνσεις βλέπουμε ότι συμφέρει μόνο στο σενάριο 2 και με 

χρηματοδότηση της ΕΕ. Επίσης βλέπουμε ότι με φορολογικές ελαφρύνσεις έχουμε μόνο 

θετική ΚΠΑ, άρα η επένδυση συμφέρει. Γενικά, όπως και στις άλλες περιπτώσεις άμα λάβουμε 

υπόψη τα περιβαλλοντικά οφέλη η επένδυση συμφέρει ανεξάρτητα άμα έχουμε φορολογικές 

ελαφρύνσεις. 
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Μέρος ΣΤ – Συμπεράσματα 

Στην διπλωματική εργασία μελετήθηκε η δυνατότητα εγκατάστασης ενός συστήματος Cold 

Ironing στο λιμάνι της Πάτρας. Η πραγματοποίηση του έργου είναι αρκετά σημαντική για το 

λιμάνι αφού βρίσκεται σε αστική περιοχή, οπότε ο περιορισμός των ρύπων από τα πλοία είναι 

μείζονος σημασίας. Επίσης, καινούργιοι και αυστηροί περιορισμοί όσον αφορά τις εκπομπές 

των πλοίων, τα χρησιμοποιούμενα καύσιμα και τους κινητήρες που έχουν τεθεί σε χρήση 

πρόσφατα, πιέζουν τους πλοιοκτήτες και τους λιμένες παγκοσμίος να αλλάξουν σε μια πιο 

φιλική προς το περιβάλλον πορεία. Για αυτό γίνονται έρευνες και επενδύσεις για την παροχή 

ενέργειας από την ξηρά, η οποία είναι η πιο φιλική προς το περιβάλλον τεχνολογία για την 

μείωση των εκπομπών των πλοίων στα λιμάνια. 

Για να κατανοηθεί καλύτερα το μέγεθος του προβλήματος υπολογίστηκε το εξωτερικό κόστος 

της ρύπανσης από πλοία στους λιμένες. Μια ευρωπαϊκή έρευνα, η οποία ονομαζόταν 

EXIOPOL - στην οποία συμπεριελήφθη και η Ελλάδα - αποτέλεσε τις βάσεις αυτής της 

έρευνας. Περίπου 6,235 τόνοι ατμοσφαιρικών ρύπων (SOx, NOx, PM, CO2 και VOC) θα 

απορριφθούν στην ατμόσφαιρα από τα πλοία (που έχουμε στην εν λόγω έρευνα) κατά τη 

διάρκεια του ελλιμενισμού στο λιμάνι της Πάτρας για το έτος 2018. Αυτοί οι ατμοσφαιρικοί 

ρύποι, όχι μόνο βλάπτουν το περιβάλλον αλλά και την ανθρώπινη υγεία προκαλώντας πολλές 

ασθένειες. Σύμφωνα με την EXIOPOL, το εξωτερικό κόστος των εκπομπών θα πρέπει να είναι 

περίπου 2,212,897.96€. Αυτό το κόστος έχει βρεθεί στην οικονομία, όπως έχουμε 

προαναφέρει, μέσα από φόρους για την κάλυψη των αναγκών της δημόσιας υγείας. Με 

επένδυση στο Cold Ironing οι παραπάνω ρύποι είναι μηδενικοί στο λιμάνι της Πάτρας. 

Το μοντέλο που προτείνεται σε αυτή τη μελέτη βασίζεται σε έναν κεντρικά τοποθετημένο 

μετατροπέα συχνότητας με χωρητικότητα 9 MVA. Αυτή η λύση είναι η πλέον συμφέρουσα 

από πλευράς διαχείρισης ενέργειας, διαρρύθμισης χώρου και κόστους. H τιμή της παραπάνω 

εγκατάστασης υπολογιστικέ 4,088,750 €. 

Από την άποψη των τιμών της ενέργειας, η μέση τιμή για την ηλεκτρική ενέργεια που 

παράγεται επί του πλοίου έχει υπολογιστεί σε 0.131334687 € / kWh, βάσει ημερήσιων 

στοιχείων από το shipandbunker.com για το MGO στον Πειραιά και σε άλλους λιμένες της 

Μεσογείου. Η τεράστια αύξηση που παρατηρήθηκε στην τιμή του MGO είναι ανησυχητική 

και θα πρέπει οι πλοιοκτήτες να σκεφτούν άλλους τρόπους παραγωγής ενέργειας. 

Παρόλο όμως της απότομης αυτής αύξησης, η τιμή της ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται 

στην ξηρά σύμφωνα με το τιμολόγιο της ΔΕΗ είναι 0,13798* kWh + 10,51 * kW / μήνα, με 

μέσο όρο 0.174473056 € / kWh. Δηλαδή, το κόστος παραγωγής της ηλεκτρικής ενέργειας στην 

ξηρά είναι σημαντικά υψηλότερο από την παραγωγή επί του σκάφους. Από έδω 

συμπεραίνουμε ότι το Cold Ironing συνδέεται άμεσα και με την τιμή του MGO.  

Η συνολική τιμή του καυσίμου για τα πλοία που επισκέπτονται το λιμάνι για το έτος 2018 

υπολογίστηκε 1,092,132€. Ενώ η τιμή της παροχής ηλεκτρικής ενέργειας από την ξηρά είναι 

1,405,496€, δηλαδή η διαφορά που  έχουμε είναι -313,363€. 

Λόγω της παραπάνω αιτίας, ερευνήθηκαν εναλλακτικές λύσεις που αφορούσαν φορολογικές 

ελαφρύνσεις και την εγκατάσταση φωτοβολταϊκού πάρκου. Η λύση που συμφέρει όλες τις 
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πλευρές είναι η  ελληνική κυβέρνηση να μειώσει τον φόρο του ηλεκτρικού ρεύματος στους 

λιμένες για να την καταστήσει ανταγωνιστική και να δώσει κίνητρο στη λιμενική αρχή να 

πραγματοποιήσει την επένδυση. Η προτεινόμενη μείωση των τελών ήταν αυτή του 

αποκλεισμού των χρεώσεων ETMEAΡ, ΥKO και CO2 από το κόστος του ηλεκτρισμού. 

Η άλλη λύση της εγκατάστασης φωτοβολταϊκού πάρκου που προτάθηκε μας έβγαλε 

ικανοποιητικά αποτελέσματα. Εφόσον είδαμε ότι υπάρχει αξιοποιήσιμος χώρος στο λιμάνι που 

χωράει ένα πάρκο μεγέθους 5 ΜW και κόστους 5,087,544€, το οποίο ικανοποίει σχεδόν όλη 

την ανάγκη των πλοίων που επισκέπτονται το λιμάνι και στην περίπτωση που γίνεται 

ενεργειακός συμψηφισμός έχουμε και κέρδος. Όμως, η τωρινή νομοθεσία δεν επιτρέπει τον 

ενεργειακό συμψηφισμό για ένα έργο τέτοιου μεγέθους πουθενά στην χώρα. Οπότε, μια ακόμα 

εξαίρεση στην νομοθεσία θα είχε τεράστια οφέλη για την πραγμάτωση του έργου. 

Για την μελέτη της βιωσιμότητας της επένδυσης χρησιμοποιήθηκε η Καθαρή Παρούσα Αξία. 

Πήραμε τρία διαφορετικά σενάρια τα οποία τα μελετήσαμε με και χωρίς φορολογικές 

ελαφρύνσεις . Το μόνο σενάριο που φάνηκε να συμφέρει χωρίς ελαφρύνσεις ήταν αυτό του 

πάρκου των 5 ΜW με ενεργειακό συμψηφισμό. Άμα δεν υπήρχε ενεργειακός συμψηφισμός το 

σενάριο με το πάρκο των 500 kW με ενεργειακό συμψηφισμό θα είχε λιγότερη ζημία από αυτό 

του πάρκου των 5 ΜW με τιμή 39€/MWh. Ενώ με φορολογικές ελαφρύνσεις όλα τα σενάρια 

έβγαζαν θετική ΚΠΑ. Πρέπει επίσης να επισημάνουμε ότι η χρηματοδότηση του έργου από 

την ΕΕ είναι αρκετά πιθανή. Ειδικά εάν εγκατασταθεί το φωτοβολταϊκό πάρκο, η όλη 

επένδυση θα συμμορφώνεται με πολλά από τα κριτήρια της ΕΕ για τη χορήγηση ενός τέτοιου 

ποσού. Καθώς, η βελτίωση της ποιότητας αέρα, η περιβαλλοντική προστασία και η δημόσια 

υγεία έχουν πρωταρχικό ρόλο στην Ευρώπη. 

Ωστόσο, ακόμη και αν δεν επιτευχθεί το ιδανικό σενάριο μιας επένδυσης με θετική Καθαρή 

Παρούσα Αξία, η επένδυση πρέπει ακόμη να ληφθεί υπόψη λόγω του μεγάλου 

περιβαλλοντικού κέρδους που προκύπτει. Ακόμα και στο απαισιόδοξο σενάριο όπου 

εμφανίζονται αρνητικές καθαρές τρέχουσες αξίες σε ορισμένες περιπτώσεις, η υλοποίηση του 

έργου πρέπει να προχωρήσει, λαμβάνοντας υπόψη τα εξωτερικά οφέλη. 

Εν κατακλείδι, τα οφέλη από την εφαρμογή του Cold Ironing στους σύγχρονους λιμένες 

ξεπερνούν τις ανησυχίες του κόστος ή άλλων παραγόντων. Σε πολλές πτυχές, τα 

πλεονεκτήματα της μείωσης των εκπομπών από την ηλεκτροδότηση πλοίων από την ξηρά είναι 

προφανή. Το cold ironing είναι η ταχύτερη μέθοδος για την μείωση της ατμοσφαιρικής 

ρύπανσης. Με την πάροδο των χρόνων που η νομοθεσία θα γίνεται πιο αυστηρή σε ότι αφορά 

τις εκπομπές και θα υπάρχει μείωση του κόστους εγκατάστασης του Cold Ironing και των 

φωτοβολταϊκών η επένδυση αυτή θα γίνεται ολοένα και πιο ανταγωνιστική. Τα κράτη, λοιπόν, 

οφείλουν να παροτρύνουν τα λιμάνια να επενδύουν σε τέτοια έργα που στοχεύουν στην 

νπροστασία του ανθρώπου και του περιβάλλοντος. 

Προτάσεις για περαιτέρω έρευνα 

Βασική προϋπόθεση για την σχεδίαση του Cold Ironing είναι να γνωρίζουμε την ζήτηση 

ισχύος, την τάση και τη συχνότητα λειτουργίας των πλοίων στο λιμάνι. Επίσης, χρειαζόμαστε 

στοιχεία για τις αφίξεις και τις αναχωρήσεις  για όλα τα πλοία που επισκέπτονται τον λιμένα 

για ένα έτος. Τέλος, θα μπορούσαμε να κάνουμε μια πιο εμπεριστατωμένη ηλεκτρονική 

μελέτη με στοιχεία για το δίκτυο που μπορεί να μας παρέχει ο ΔΕΔΔΗΕ.  Με τα παραπάνω 

στοιχεία θα μπορούσε σαφώς να πραγματοποιήθει μια πιο ολοκληρωμένη έρευνα. 
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Μια ακόμα έρευνα που θα μπορούσε να γίνει είναι η μελέτη πλοίου που κινείται με την χρήση 

μπαταριών(μπαταριόπλοιο) στο λιμάνι της Πάτρας. Η χρήση του μπαταριόπλοιου θα  

συμβάλλει στην βελτίωση της ποιότητας του περιβάλλοντος και είναι εξαιρετικής σημασίας.  

Τέλος, θα μπορούσε να γίνει παρόμοια έρευνα για όλα τα λιμάνια της χώρας ανεξαιρέτως του 

μεγέθους και της συνολικής ισχύς που απαιτείτε για την κάλυψη των αναγκών τους.  

Εδώ να ευχαριστήσω και πάλι την ANEK και τον OΛΠΑ για τα στοιχεία που μας έδωσαν, τα 

οποία ήταν απαραίτητα για την πραγματοποίηση της εν λόγω έρευνας. Είναι εξαιρετικά 

σημαντικό να παίρνονται πρωτοβουλίες από το δημόσιο και τον ιδιωτικό τομέα για να γίνονται 

έρευνες και να βρίσκονται λύσεις για την μείωση των ρύπων. 
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Παράρτημα 

Δρομολόγια πλοίων τον μήνα Φεβρουάριο για τις εταιρίες ΑΝΕΚ, ATTICA GRIMALDI 
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Πλοία που χρησιμοποιήθηκαν για την έρευνα 

 

 

 

 

 

 

 

όνομα πλοίου μέρα και ώρα αφίξεων μέρα και ώρα αναχωρήσεων χρόνος παραμόνης στο κρητιδωμαDWT L

Hellenic spirit 8/2/18 14:00 9/2/18 23:59 33:09:00 6524 204

Hellenic spirit 15/2/18 21:00 16/2/18 23:59 26:09:00 6524 204

Hellenic spirit 22/2/18 21:00 23/2/18 23:59 26:09:00 6524 204

Hellenic spirit 26/2/18 21:00 27/2/18 17:30 19:40:00 6524 204

Olympic champion 2/2/18 14:30 2/2/18 23:59 8:39:00 6524 204

Asterion 4/2/2018 21:00 5/2/2018 23:59 26:09:00 7000 186.63

Asterion 25/2/2018 21:00 26/2/2018 23:59 26:09:00 7000 186.63

Euroferry Corfu 12/2/2018 8:00 12/2/2018 17:00 8:10:00 8111 188.3

Euroferry Corfu 19/2/2018 8:00 19/2/2018 17:00 8:10:00 8111 188.3

Euroferry Corfu 26/2/2018 8:00 26/2/2018 17:00 8:10:00 8111 188.3

Euroferry Olympia 5/2/2018 6:30 5/2/2018 17:00 8:50:00 11682 183.08

Euroferry Olympia 12/2/2018 6:30 12/2/2018 17:00 8:50:00 11682 183.08

Euroferry Olympia 19/2/2018 6:30 19/2/2018 17:00 8:50:00 11682 183.08

Euroferry Olympia 26/2/2018 6:30 26/2/2018 17:00 8:50:00 11682 183.08

Superfast I 5/2/2018 7:00 5/2/2018 18:00 9:20:00 8500 198.98

Superfast I 19/2/2018 7:00 19/2/2018 18:00 9:20:00 8500 199.98

Superfast II 12/2/2018 7:00 12/2/2018 18:00 9:20:00 7500 199.98

Superfast II 26/2/2018 7:00 26/2/2018 18:00 9:20:00 7500 199.98

Tanker I 1/2/2018 23:59 2/2/2018 11:59 11:10:00 12000 185

Tanker II 3/2/2018 23:59 4/2/2018 11:59 11:10:00 20000 185

Tanker I 5/2/2018 23:59 6/2/2018 11:59 11:10:00 12000 185

Tanker II 7/2/2018 23:59 8/2/2018 11:59 11:10:00 20000 185

Tanker I 9/2/2018 23:59 10/2/2018 11:59 11:10:00 12000 185

Tanker II 11/2/2018 23:59 12/2/2018 11:59 11:10:00 20000 185

Tanker I 13/2/2018 23:59 14/2/2018 11:59 11:10:00 12000 185

Tanker II 15/2/2018 23:59 16/2/2018 11:59 11:10:00 20000 185

Tanker I 17/2/2018 23:59 18/2/2018 11:59 11:10:00 12000 185

Tanker II 19/2/2018 23:59 20/2/2018 11:59 11:10:00 20000 185

Tanker I 21/2/2018 23:59 22/2/2018 11:59 11:10:00 12000 185

Tanker II 23/2/2018 23:59 24/2/2018 11:59 11:10:00 20000 185

Tanker I 25/2/2018 23:59 26/2/2018 11:59 11:10:00 12000 185

Tanker II 27/2/2018 23:59 28/2/2018 11:59 11:10:00 20000 185

General Cargo I 2/2/2018 23:59 3/2/2018 11:59 11:10:00 10000 185

General Cargo II 4/2/2018 23:59 5/2/2018 11:59 11:10:00 15000 185

General Cargo I 6/2/2018 23:59 7/2/2018 11:59 11:10:00 10000 185

General Cargo II 8/2/2018 23:59 9/2/2018 11:59 11:10:00 15000 185

General Cargo I 10/2/2018 23:59 11/2/2018 11:59 11:10:00 10000 185

General Cargo II 12/2/2018 23:59 13/2/2018 11:59 11:10:00 15000 185

General Cargo I 14/2/2018 23:59 15/2/2018 11:59 11:10:00 10000 185

General Cargo II 16/2/2018 23:59 17/2/2018 11:59 11:10:00 15000 185

General Cargo I 18/2/2018 23:59 19/2/2018 11:59 11:10:00 10000 185

General Cargo II 20/2/2018 23:59 21/2/2018 11:59 11:10:00 15000 185

General Cargo I 22/2/2018 23:59 23/2/2018 11:59 11:10:00 10000 185

General Cargo II 24/2/2018 23:59 25/2/2018 11:59 11:10:00 15000 185

General Cargo I 26/2/2018 23:59 27/2/2018 11:59 11:10:00 10000 185

General Cargo II 28/2/2018 23:59 1/3/2018 11:59 11:10:00 15000 185



   
 

  93 
 

Εκπομπές  

 

 

 

 

 

 

 

IN PORT NOx SO2 CO2 HC PM sfc NOx SO2 CO2 VOC PM

in g/kWh in kg/tonne fuel

A11 

Liquefied 

Gas

7.5 13.4 884 0.9 2.1 278 33 49 3179 3.7 7.8

A12 

Chemical
13.3 12.1 710 1.5 2.2 223 60 54 3179 6.7 9.7

A13 Oil 12.1 12.8 754 1.4 2.2 237 55 54 3179 6.3 9.6

A14 Other 

liquid
13.3 12.0 707 1.5 2.2 222 60 54 3179 7.0 10.0

A21 Bulk dry 13.8 12.0 706 1.0 1.5 222 62 54 3179 4.5 6.8

A22 Bulk 

dry/oil
13.4 11.9 715 0.9 1.4 225 60 53 3179 4.3 6.5

A23 Self-

discharging 

bulk dry

13.1 12.3 727 0.5 1.0 229 58 54 3179 2.4 4.4

A24 Other 

bulk dry
13.6 12.0 709 1.0 1.5 223 61 54 3179 4.6 6.9

A31 General 

cargo
13.3 12.1 716 0.9 1.5 225 59 54 3179 4.1 6.5

A32 

Passenger/g

eneral cargo

13.2 12.2 721 0.6 1.1 227 59 54 3179 2.9 5.0

A33 

Container
13.7 12.1 710 1.0 1.5 223 62 54 3179 4.4 6.7

A34 

Refrigerated 

cargo

13.5 12.1 714 0.7 1.2 225 60 54 3179 3.4 5.5

A35 Roro 

cargo
13.0 12.3 723 0.9 1.4 227 58 54 3179 3.9 6.3

A36 

Passenger/R

oro cargo

11.3 11.2 746 1.0 1.8 235 49 48 3179 4.4 7.6

A37 

Passenger
11.6 12.6 750 1.0 1.8 236 50 54 3179 4.4 7.7

A38 Other 

dry cargo
11.8 12.9 761 0.7 1.4 239 52 54 3179 2.9 5.6

B11 Fish 

catching
13.4 12.2 722 0.4 0.8 227 59 54 3179 1.8 3.6

B12 Other 

fishing
11.3 13.2 776 1.1 2.0 244 51 54 3179 5.1 8.4

B21 Offshore 

supply
12.0 11.9 734 1.1 1.7 231 52 52 3179 4.6 7.5

B22 Other 

offshore
12.0 12.2 737 0.9 1.6 232 52 53 3179 3.8 6.9

B31 

Research
11.8 12.5 736 1.2 2.0 232 51 54 3179 5.2 8.7

B32 

Towing/Push

ing

11.8 12.0 734 1.0 1.8 231 51 52 3179 4.2 7.7

B33 

Dredging
11.9 12.4 736 1.2 2.0 232 51 54 3179 5.1 8.4

B34 other 

activities
11.1 11.5 756 1.0 1.7 238 48 48 3179 4.2 7.2

W11 Other 

activities
12.7 12.4 729 0.8 1.3 229 55 54 3179 3.2 5.7

W12 Other 

activities
11.2 12.5 738 0.5 1.9 232 48 54 3179 2.3 8.2
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Υπολογισμός ΚΠΑ 

Φωτοβολταϊκό Πάρκο 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

χρόνος παραγωγή σε MWh σενάριο 1 (€) σενάριο 2 (€) σενάριο 3 (€)

1 7760 247640 867765.3111 57851.02074

2 7682.4 244613.6 858537.658 57235.84387

3 7605.576 241617.464 849402.2814 56626.81876

4 7529.52024 238651.2894 840358.2586 56023.88391

5 7454.225038 235714.7765 831404.676 55426.9784

6 7379.682787 232807.6287 822540.6293 54836.04195

7 7305.885959 229929.5524 813765.223 54251.01486

8 7232.8271 227080.2569 805077.5707 53671.83805

9 7160.498829 224259.4543 796476.795 53098.453

10 7088.89384 221466.8598 787962.0271 52530.80181

11 7018.004902 218702.1912 779532.4068 51968.82712

12 6947.824853 215965.1693 771187.0827 51412.47218

13 6878.346605 213255.5176 762925.2119 50861.68079

14 6809.563138 210572.9624 754745.9598 50316.39732

15 6741.467507 207917.2328 746648.5002 49776.56668

16 6674.052832 205288.0604 738632.0152 49242.13435

17 6607.312304 202685.1798 730695.695 48713.04634

18 6541.239181 200108.328 722838.7381 48189.24921

19 6475.826789 197557.2448 715060.3507 47670.69005

20 6411.068521 195031.6723 707359.7472 47157.31648

21 6346.957836 192531.3556 699736.1497 46649.07665

22 6283.488257 190056.042 692188.7882 46145.91922

23 6220.653375 187605.4816 684716.9004 45647.79336

24 6158.446841 185179.4268 677319.7313 45154.64876

25 6096.862373 182777.6325 669996.534 44666.4356

26 6035.893749 180399.8562 662746.5687 44183.10458

27 5975.534811 178045.8576 655569.103 43704.60687

28 5915.779463 175715.3991 648463.412 43230.89413

29 5856.621669 173408.2451 641428.7779 42761.91852

30 5798.055452 171124.1626 634464.4901 42297.63267

6227707.9 22369546.59 1491303.106
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Συνολικά για την επένδυση 

 

 

 

 

Φ/Β σενάρια με ΚΠΑ

έτος σενάριο 1 σενάριο 2 σενάριο 3

1 242784.3137 850750.305 56716.687

2 235114.9558 825199.5944 55013.30629

3 227681.5327 800410.7408 53360.71605

4 220476.9021 776361.1334 51757.4089

5 213494.1354 753028.8305 50201.92203

6 206726.5118 730392.5395 48692.83596

7 200167.5122 708431.5979 47228.77319

8 193810.8127 687125.9547 45808.39698

9 187650.2793 666456.1524 44430.41016

10 181679.9619 646403.3093 43093.55395

11 175894.0889 626949.1026 41796.60684

12 170287.0621 608075.7518 40538.38346

13 164853.4512 589766.003 39317.73353

14 159587.9891 572003.1128 38133.54086

15 154485.5666 554770.8338 36984.72225

16 149541.2282 538053.3993 35870.22662

17 144750.1674 521835.51 34789.034

18 140107.7219 506102.3191 33740.1546

19 135609.3696 490839.4198 32722.62799

20 131250.7245 476032.8321 31735.52214

21 127027.5324 461668.9897 30777.93265

22 122935.667 447734.7285 29848.9819

23 118971.1264 434217.2743 28947.81829

24 115130.0288 421104.2312 28073.61541

25 111408.6095 408383.5706 27225.57138

26 107803.2171 396043.6205 26402.90804

27 104310.3101 384073.0546 25604.87031

28 100926.4538 372460.8823 24830.72549

29 97648.3169 361196.4387 24079.76258

30 94472.66859 350269.3751 23351.29167

σύνολο 4,736,588 16,966,141 1,131,076

100% χρήση εγκαταστάσεων

κατανάλωση σε τόνους 1893.624137

kWh 8057975.051

Παραγωγή στο πλοίο €/kWh 0.135534389 1,092,132.73 €

Παραγωγή στην ξήρα cost € 0,13793*kWh+10,51*kW/month 1,405,496.63 €

Διαφορά ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται στην ξηρά και αυτής που παράγεται στο πλοίο -313,363.90 €

χωρίς χρέωση για ετμεαρ,YKO και CO2 0,05551*kWh+10,51*kW/month 741,358.32 €

Διαφορά ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται στην ξηρά και αυτής που παράγεται στο πλοίο 350,774.39 €

Οφέλη στην υγεία και στο περιβάλλον 2,212,898 €

Οικονομικές Προσέγγισεις 

Ποσοστό αύξησης της τιμής του πετρελαίου 0.022

Ποσοστό αύξησης της τιμής της ηλεκτρικής ενέργειας 0.002

Προεξοφλητικό επιτόκιο (ποσοστό πληθωρισμού στην δικιά μας περίπτωση) 0.02

SHIP CALLS are considered same with 2015 figures and fix for next years
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